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RINGKASAN
Asam Jawa merupakan salah satu buah yang memiliki nilai ekonomi yang tinggi
mulai dari buah hingga bijinya. Namun pada bagian bijinya seringkali tidak
digunakan dan menjadi limbah. Dalam biji asam tersebut terdapat kandungan
polisakarida yang bermanfaat sebagai bahan olahan pangan maupun non
pangan. Salah satu nya yaitu tepung endosperm biji asam atau TKP. Tetapi
untuk mendapatkan bagian endosperma biji asam yang telah dipisahkan dari
bagian testa (seed coat) cukup sulit. Salah satu cara untuk memisahkannya yaitu
dengan cara penyangraian. Mengevaluasi pengaruh ukuran biji, kadar air, dan
lama penyangraian biji asam terhadap rendemen dan karakteristik tepung
endosperma serta ekstrak kasar hidrokoloid polisakarida. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan faktor I yaitu ukuran biji (kecil
dan besar), faktor II yaitu kadar air (rendah dan tinggi), dan faktor III yaitu lama
penyangraian (4, 6, dan 10 menit). Parameter yang dianalisa yaitu rendemen,
kelarutan, total padatan terlarut, dan warna. Berdasarkan hasil analisa diketahui
bahwa ukuran biji besar, kadar air tinggi, dan lama penyangraian 4 menit
memberikan perlakuan terbaik pada parameter rendeman yaitu 58.9%, kelarutan
sebesar 42.5%, total padatan terlarut sebesar 6.87 ˚brix, warna dengan tingkat
kecerahan (L) 82.6, nilai kemerahan (a*) 1.8, dan nilai kekuningan (b*) 14.1.
Kata Kunci: Biji Asam Jawa, Polisakarida, Ukuran biji, Kadar Air, Lama
penyangraian
vii
ACHMAD AQIL ZUHDI. 165100107111012. Yield and Characteristics of
Tamarind Kernel Powder and Its Water Soluble Crude Extract: Effect of
Seed Size, Moisture Content, and Roasting Time. TA. Supervisors: Prof. Dr.
Ir. Harijono, M.App.Sc and Dego Yusa Ali, STP, M.Sc.
SUMMARY
Tamarind is a fruit that has high economic value, from fruit to seeds. However,
the seeds are often not used and become waste. The tamarind seeds contain
polysaccharides which are useful as ingredients for food and non-food
processing. One of them is tamarind seed endosperm flour or TKP. But to get the
endosperm part of the tamarind seeds that has been separated from the testa
(seed coat) is quite difficult. One way to separate it is by roasting. To evaluate the
effect of seed size, moisture content, and roasting time of tamarind seeds on the
yield and characteristics of endosperm flour and crude extracts of hydrocolloid
polysaccharides. This study used a completely randomized design with factor I,
seed size (small and large), factor II, moisture content (low and high), and factor
III, roasting time (4, 6, and 10 minutes). The parameters analyzed were yield,
solubility, total dissolved solids, and color. Based on the results of the analysis, it
was known that large seed size, high moisture content, and roasting time of 4
minutes provided the best treatment for the yield parameter 58.9%, solubility of
42.5%, total dissolved solids of 6.87 ˚brix, color with brightness (L) 82.6, the
reddish value (a *) is 1.8, and the yellowish value (b *) is 14.1.
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Indonesia merupakan salah satu negara tropis yang banyak ditumbuhi
tanaman asam jawa. Tamarind (Tamarindus indica) atau yang biasa dikenal
sebagai asam jawa mempunyai nama yang berbeda antar daerah di Indonesia
seperti acem (Madura), camba (Makassar), cempa (Bugis), bakme (Aceh),
tangkal asem (Sunda), dan asam jawa (Kalimantan). Tanaman ini dapat
menghasilkan 150 - 500 kg buah per pohon/tahun (Rao et al., 2015). Di
Indonesia, asam jawa banyak terdapat di beberapa daerah yaitu Madura,
Mojokerto, Nusa Tenggara Barat, dan Nusa Tenggara Timur. Produksi asam
jawa terbesar berada di NTT dengan total produksi tahun 2008 hingga 2010
berturut-turut sebesar 283.250, 322.460, dan 583.324 ton (Tangu et al., 2015).
Selama ini buah asam jawa hanya dimanfaatkan daging buahnya saja. Potensi
produksi biji asam jawa sekitar 3000 - 5000 ton per tahun (Statistik Indonesia,
2014), tetapi 99% diantaranya terbuang dan hanya 1% yang digunakan sebagai
pakan ternak (Badan Pusat Statistik Nusa Tenggara Timur, 2014).
Pada umumnya buah (pulp) asam jawa dimanfaatkan oleh masyarakat
Indonesia sebagai bumbu dapur dan obat tradisional. Dahulu di kalangan
masyarakat perdesaan, biji asam jawa yang telah dikupas kulitnya kadang-
kadang dimanfaatkan sebagai makanan. Pengupasan kulitnya dengan cara
pemberian perlakuan pemanasan dan penyangraian serta ditumbuk (Asbanu et
al., 2012). Biji asam jawa merupakan 30% bagian dari buah asam jawa utuh.
Pada bagian bijinya terdapat kandungan polisakarida yang cukup besar sekitar
50-60% (Soebagio et al., 2014). Sebagian besar polisakarida dalam endosperm
biji asam jawa bersifat larut dalam air atau sebagai hidrokoloid. Hidrokoloid
dalam industri pangan merupakan bahan tambahan pangan yang berfungsi
sebagai pengental, pengikat air, dan stabilizer (Dodic et al., 2005).
Pemisahannya senyawa tersebut dapat dilakukan dengan cara ekstraksi. Pada
bagian kulit biji (seed coat) kemungkinan kecil mengandung hidrokoloid. Kulit biji
ini banyak mengandung tanin yang dapat mengganggu ekstraksi hidrokoloid dan
dapat mengotori hasil ekstraknya (Ly et al., 2017).
Pemisahan kulit biji (seed coat) dari endosperma biji merupakan tahapan
penting dalam menghasilkan ekstrak polisakarida hidrokoloid biji asam jawa.
Pemisahannya tidaklah mudah karena kulitnya menempel erat dengan
2
endosperma (Nagajothi et al., 2017). Kulit biji (seed coat) asam jawa bisa lebih
mudah dipisahkan setelah dilakukan penyangraian. Selama penyangraian dapat
terbentuk senyawa baru, kehilangan berat, kadar air, dan perubahan kualitas
pada komponen senyawa biji asam jawa.
Penyangraian pada suhu 150°C mempermudah pemisah kulit bijinya
(Pulungan et al., 2001). Penyangraian juga dilakukan pada suhu 110°C dengan
variasi waktu yaitu 5, 10, 15, 20, dan 25 menit. Penyangraian biji asam jawa
selama 5-15 menit dapat mempermudah pengupasan kulit sampai 92,3-94,4%
dan warna yang relatif baik. Penyangraian pada rentang 20-30 menit, 98,3-99,1%
kulit mudah terkupas tetapi warnanya relatif gelap (Nagajothi et al., 2017). Biji
asam jawa dilakukan pemisahan kulit (seed coat) dengan menggunakan panas
yang dihasilkan pada proses penyangraian (Marchanda et al., 2014).
Kemampuan biji untuk menerima panas dan diserap kedalam biji saat
proses penyangraian dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu keadaan fisik,
kelembapan (air), kepadatan, dan ukuran biji (Songer, 2012). Penelitian
terdahulu belum mengungkapkan efek dari ukuran biji, kadar air, dan lama
penyangraian. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh ukuran biji,
kadar air, dan lama penyangraian terhadap sifat fisik tepung endosperma biji
asam atau TKP (tamarind kernel powder) dan karakteristik ekstrak kasar
hidrokoloid polisakarida dari TKP (tamarind kernel powder) atau tepung
endosperma biji asam jawa.
1.2. Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh ukuran biji, kadar air, dan lama penyangraian biji
asam terhadap rendemen dan sifat fisik tepung endosperma biji asam
atau TKP (Tamarind Kernel Powder) ?
2. Bagaimana pengaruh ukuran biji, kadar air, dan lama penyangraian biji
asam terhadap rendemen dan karakteristik ekstrak kasar hidrokoloid
polisakarida dari tepung endosperma biji asam atau TKP (Tamarind
Kernel Powder) ?
1.3. Tujuan
1. Mengevaluasi pengaruh ukuran biji, kadar air, dan lama penyangraian biji
asam terhadap rendemen dan sifat fisik tepung endosperma biji asam
atau TKP (Tamarind Kernel Powder).
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2. Mengevaluasi pengaruh ukuran biji, kadar air, dan lama penyangraian biji
asam terhadap rendemen dan karakteristik ekstrak kasar hidrokoloid
polisakarida dari tepung endosperma biji asam atau TKP (Tamarind
Kernel Powder).
1.4. Manfaat
1. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai pemanfaatan dan
potensi limbah biji asam jawa.
2. Memberikan informasi tentang pengaruh ukuran biji, kadar air, dan lama
penyangraian biji asam terhadap rendemen dan sifat fisik tepung
endosperma biji asam atau TKP (Tamarind Kernel Powder) serta
karakteristik ekstrak kasar hidrokoloid polisakarida dari tepung
endosperma biji asam atau TKP (Tamarind Kernel Powder).
1.5. Hipotesis
1. Diduga ukuran biji, kadar air, dan lama penyangraian dapat menentukan
rendemen dan sifat fisik tepung endosperma biji asam atau TKP
(Tamarind Kernel Powder).
2. Diduga ukuran biji, kadar air, dan lama penyangraian dapat menentukan
rendemen serta karakteristik ekstrak kasar hidrokoloid polisakarida dari
tepung endosperma biji asam atau TKP (Tamarind Kernel Powder).
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Asam Jawa (Tamarindus indica)
Asam jawa (Tamarindus indica) adalah tanaman dari keluarga
Leguminosae (fabaceae edicotyledy) yang merupakan tanaman yang berasal
dari daerah savana yang gersang di Afrika. Pohon tanaman ini memiliki ukuran
yang besar, berumur panjang, dan tumbuh dengan lambat (Ahmed et al., 2018).
Tanaman asam jawa dapat tumbuh subur di daerah terbuka pada ketinggian
hingga 1.300 mdpl. Asam jawa termasuk salah satu tanaman yang banyak
tumbuh di negara subtropis dan tropis seperti Indonesia, India, Myanmar,
Malaysia, Sri Lanka, Thailand, serta beberapa negara di benua Afrika dan
Amerika. Buah asam jawa di Indonesia memiliki nama lain yaitu acem (Madura),
camba (Makassar), cempa (Bugis), bakme (Aceh), tangkal asem (Sunda), dan
asam jawa (Kalimantan). Pohon asam jawa sering terlihat di sepanjang jalan
yang dapat berfungsi sebagai tanaman pelindung atau perindang di jalanan
(Soemardji, 2007). Buah asam jawa memiliki varietas yang berbeda dan
dipisahkan menjadi dua tipe yaitu manis dan masam. Asam dengan tipe masam
umumnya ditemukan dibanyak negara, mudah tumbuh dilokasi yang cerah dan
hangat serta daging buahnya dapat langsung dikonsumsi saat masih mentah
atau sudah matang. Sedangkan pada tipe manis tidak mudah ditemukan serta
daging buahnya dapat langsung dikonsumsi (Sudjaroen et al., 2005). Asam jawa
merupakan buah yang sangat bermanfaat karena rasa dan kegunaannya mulai
dari biji hingga daging buahnya. Daging buahnya dapat dikonsumsi atau diproses
terlebih dahulu sebagai bumbu dan rempah-rempah, selain itu bijinya juga dapat
diproses untuk keperluan pangan maupun non pangan (Siddig et al., 2006).
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi Asam Jawa (Tamarindus indica)
Menurut ITIS (2011), tanaman asam jawa termasuk suku polong-polongan,
anggota famili Fabaceae (suku polong-polongan) dan subfamily Caesalpinaceae.
Asam jawa merupakan jenis tanaman yang berbentuk pohon dengan ketinggian
batang mencapai 25-30 m dan diameter sampai 2 m atau lebih. Daunnya bersirip
genap, bertangkai panjang, kulit batang berwarna coklat keabu-abuan, kasar,
dan memecah, beralur-alur vertikal, dan berdaun rindang.
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Pohon asam Jawa Daun asam Jawa Buah & biji asam Jawa
Gambar 2.1 Morfologi Asam Jawa (Tamarindus indica)
Pohon asam Jawa memiliki pertumbuhan yang umumnya lambat, dengan
pertambahan tinggi batang sekitar 60 cm per tahun. Pertumbuhan asam jawa
didaerah tropis memiliki ritme yang tidak menentu. Pada daerah dengan iklim
musim hujan seperti di Pulau Jawa, pohon asam jawa akan mengubah daunnya
menjelang akhir musim kemarau (pada bulan Oktober – November, dan
beberapa pohon pada bulan September). Pohon ini dapat tumbuh pada musim
hujan (bulan November – April) hingga musim kemarau, tetapi pada bulan Juli –
Agustus pohon ini akan berhenti tumbuh. Buah asam jawa akan matang pada
bulan Juni hingga September, dan akan menghasilkan buah setiap tahunnya
(Soemardji, 2007). Pohon asam jawa dapat menghasilkan 15 ton buah/ha setiap
tahunnya (Singh et al., 2007).
Daunnya berganti - ganti majemuk dan menyirip, berbentuk bulat
memanjang dengan panjang 7,5-15 cm dengan jumlah dalam satu tangkai
sebanyak 8-16 pasang daun tipis memanjang, panjang tangkai daun dapat
mencapai lebih dari 1,5 cm. Buah asam jawa memiliki bentuk sub silindris atau
melengkung dalam polong yang tidak merekah dengan bagian pinggir yang
membulat hingga 14 × 4 cm. Saat matang, buahnya menjadi kaku dan rapuh.
Buahnya mengandung sekitar 55% pulp, 34% biji, dan 11% cangkang serta serat
dalam polongnya. Pulp atau daging buah asam jawa merupakan 30-50% dari
buahnya. Ketika matang, warna daging buahnya akan berubah dari hijau menjadi
berwarna merah kecoklatan. Daging buahnya berubah warna secara bertahap
menjadi coklat tua dan akhirnya berwarna hitam. Hal tersebut dikarenakan saat
proses pematangan buah, terjadi reaksi antara gula dengan asam amino melalui
reaksi Maillard (Obulesu et al., 2011). Polongnya dapat berisi sekitar 1-12 biji
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yang bentuknya pipih dan tidak beraturan. Biji asam jawa sangat keras,
berbentuk bulat, mengkilap, dan berwarna kemerahan atau cokelat keunguan
serta memiliki panjang hingga 1,8 cm. Bijinya menyatu dengan daging buahnya.
Biji asam jawa dibagi menjadi tiga bagian utama yaitu kulit biji (Spermodermis)
sebesar 20-30%, kulit ari (Funiculus), dan inti biji (Nukleus seminis) sebesar 70-
75%. Kulit biji terdiri dari lapisan luar, lapisan tengah dan lapisan kulit dalam. Inti
biji asam terdiri dari lembaga (Embrio), dan puti lembaga (albumen) yang berupa
jaringan cadangan makanan untuk permulaan pertumbuhan (Nayak et al., 2017).
2.1.2 Komposisi Buah dan Biji Asam Jawa
Buah asam jawa memiliki kandungan yang bermanfaat mulai dari daging
buah hingga bijinya. Daging buah asam merupakan 30-50% dari buahnya, bijinya
sekitar 25-40%, dan kulit serta seratnya sebanyak 11-30%. Pada bagian daging
buah dan bijinya merupakan sumber kalsium, kalium, fosfor, dan mengandung
mineral lain seperti seng, besi, dan natrium. Daging buahnya mengandung asam
organik seperti asam tartarat, asam asetat, asam sitrat, asam format, asam malat,
dan asam suksinat, pektin, tanin, gula pereduksi, selulosa, dan serat. Bijinya juga
mengandung karbohidrat, protein, lemak, dan gula (Jangdey et al., 2016). Daging
buahnya kaya akan polisakarida atau serat makanan seperti gum, hemiselulosa,
lendir, pektin, dan tanin.
Buah asam jawa mengandung zat nutrisi yang beragam, kaya karbohidrat
dan juga kandungan mineral seperti kalsium dalam jumlah banyak. Daging
buahnya kaya akan pektin, protein, serat, selulosa, dan gula pereduksi serta
mengandung sejumlah asam organik yang 98% diantaranya adalah asam tartarat
sebagai pemberi rasa asam dalam makanan (Singh et al., 2007). Komposisinya
berbeda antar varitas, yaitu 8-18% asam tartarat, 25-45% gula pereduksi, 2-3,5%
pektin, 2-3% protein (Jama et al., 2008). Bagian biji asam jawa memiliki
kandungan polisakarida yang tinggi yaitu 65-72%, yang tersusun atas monomer
glukosa, xylose, dan galaktosa dengan rasio 3:2:1. Bagian kulit bijinya
mengandung serat 21,6% dan tanin 20,2 %, sedangkan bagian kotiledon
mengandung sekitar 15-23% protein, 65-72% karbohidrat, dan 4-7% lipid (Reyes
et al., 2017). Kandungan nutrisi buah asam jawa per 100 g dapat dilihat pada
Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Kandungan nutrisi buah asam jawa per 100 g





















Vitamin E mg 0.1
Vitamin K µg 2.8
Sumber: USDA (2019)
2.2. Pemanfaatan Asam Jawa
Asam jawa merupakan tanaman buah yang belum dimanfaatkan secara
optimal. Bagian yang paling berharga dan sering digunakan dari asam jawa yaitu
buahnya. Buah ini memiliki nilai gizi yang baik mulai dari daging buah hingga
bagian yang terbuang seperti biji dan kulitnya. Buah asam jawa dapat digunakan,
baik dikonsumsi langsung atau digunakan untuk membuat makanan, minuman,
dan produk lainnya. Menurut Muzaffar et al. (2017), daging buah asam jawa
mempunyai rasa asam manis kombinasi asam tartarat yang tinggi dan gula
pereduksi. Bijinya merupakan sumber protein, serat kasar, dan karbohidrat.
Bijinya dapat diperoleh setelah dipisahkan dari polongnya, tetapi masih belum
banyak diketahui manfaatnya oleh masyarakat. Bagian-bagian buah asam jawa
ditunjukkan pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Bagian-bagian buah asam jawa: (a) daging buah, (b) biji utuh, (c)
kulit ari, (d) biji tanpa kulit (endosperma)
Sumber: (Rao et al., 2015)
Daging buah asam jawa dapat digunakan untuk bumbu, campuran dalam
makanan, untuk membuat rasa dalam masakan, kari dan saus, dan sebagai
bahan utama dalam jus dan minuman lainnya. Selain itu daging buahnya
memiliki fungsi sebagai obat tradisional. Pada bagian daging buahnya
mengandung serat yang dapat mengikat garam empedu dan mengurangi
penyerapan kembali di usus besar yang dapat membantu dalam dalam
mengurangi kadar kolestrol jahat (LDL) dalam tubuh (Rao et al., 2015). Di
Indonesia, asam jawa yang telah diproses dari buah yang telah masak kemudian
dijemur hingga warnanya berubah menjadi coklat kehitaman disebut asam kawak.
Asam kawak dapat digunakan menjadi bahan untuk bumbu masakan atau bahan
jamu.
Penggunaan asam jawa dibeberapa negara dapat berbeda-beda. Di
negara India, daging asam jawa digunakan sebagai bahan untuk membuat kari
asam, saus, dan minuman tertentu. Selain itu di Sri Lanka, asam jawa banyak
digunakan dalam masakan sebagai alternatif pengganti jeruk nipis dan juga pada
acar. Sedangkan di Mesir, asam digunakan untuk membuat minuman asam
selama musim panas dan juga ditambahkan ke minuman yang memiliki rasa




asam pada makanan khas Thailand, serta dalam saus untuk makanan daging di
Singapura dan Malaysia (Rao, 2012).
Pada bagian buah asam jawa akan menghasilkan produk sampingan
berupa biji dan kulit ari. Pada bagian biji ini mengandung berbagai senyawa
fitokimia yang bermanfaat banyak. Pada penemuan seorang Ilmuan India pada
tahun 1942 ditemukan kehadiran zat pembentuk gel sebanyak 46-48% dalam biji
asam jawa. Pemanfaatan biji asam jawa sebagai bahan penstabil makanan
dapat digunakan pada produk komersil seperti keju, es krim, dan mayones.
Selain itu produk pangan seperti kue dan roti juga dapat dibuat dengan
menggunakan tepung (tamarind kernel powder) yang diperoleh dari biji asam
jawa (Arshad et al., 2019). Kulit ari biji asam jawa dapat digunakan sebagai
penyerap yang efektif pada limbah perwarna pada industri tekstil, selain itu juga
dapat berguna sebagai alternatif absorbent untuk menghilangkan ion Ni (II) dan
Cr (VI) dalam remediasi air limbah (Pandharipande et al., 2013).
Biji asam jawa mengandung senyawa xyloglucan yang dikenal dengan gum
dan digunakan secara luas sebagai bahan pengental makanan, zat penstabil,
dan agen pembentuk gel di negara Jepang. Sedangkan di Amerika Serikat, pada
industri paling banyak digunakan sebagai bahan aditif dalam industri kertas
sebagai pengganti pati dan galaktomanan (Picout et al., 2003). Ekstrak biji asam
jawa mengandung polisakarida alami yang memiliki sifat viskositas tinggi, non
karsinogenik, memiliki pH luas, dan biokompatibilitas (Saikia et al., 2013). Biji
asam jawa yang di ekstrak akan menghasilkan gum yang merupakan polimer
hidrofilik dan dapat digunakan sebagai agen pembentuk gel, penebal, dan
pengemulsi dalam makanan. Selain itu juga dapat diaplikasikan dibidang farmasi
sebagai pengikat dalam tablet, pelembab dan pengemulsi (Mishra et al., 2014).
2.2.1 Tepung Endosperma Biji Asam Jawa
Asam jawa yang diolah dan dihaluskan dapat menghasilkan tepung biji
asam atau yang disebut dengan tamarind kernel powder (TKP). Pada bagian
endosperma biji asam dilakukan penggilingan untuk mendapatkan TKP.
Pengaplikasian tepung endosperma biji asam jawa yang telah diproses menjadi
produk gum murni dapat digunakan pada pengolahan makanan seperti untuk
pembuatan jelly sari buah dan penstabil produk pangan lainnya (Sudarmanto,
1996). Selain itu penggunaannya juga sebagai bahan dalam pembuatan kue dan
roti, dan seringkali dicampur dengan tepung terigu (Pulungan et al., 2001). Pada
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tamarind kernel powder mengandung sedikitnya 50% hidrokoloid polisakarida,
sedangkan pada ekstrak TKP dengan menggunakan air mengandung hampir
100% senyawa hidrokoloid polisakarida. Tepung endosperma biji asam jawa atau
TKP dapat dilihat pada Gambar 2.3.
Gambar 2.3 Tepung Endosperma Biji Asam (Tamarind Kernal Powder)
Sumber: (Rao et al., 2015)
2.3. Polisakarida Biji Asam Jawa
Polisakarida adalah kelompok makromolekul biologis yang beragam secara
struktural dan tersebar luas di alam seperti pada tanaman dan hewan, bakteri
dan jamur dengan peran penting untuk mempertahankan organismenya.
Susunannya strukturalnya berupa polimer yang tersusun oleh unit monosakarida
dan bergabung satu sama lain oleh ikatan glikosidik. Polisakarida juga disebut
dengan glycans yang terdiri dari monosakarida dan turunannya. Berdasarkan
jenis monosakarida penyusunnya, polisakarida dibagi menjadi 2 yaitu
homopolisakarida dan heteropolisakarida. Apabila polisakarida hanya
mengandung satu jenis molukel monosakarida maka disebut sebagai
homopolisakarida atau homoglycan. Contoh homopolisakarida yaitu pada
tumbuhan (pati), hewan (kitin), bakteri (xanthan gum). Sedangkan polisakarida
yang mengandung lebih dari satu jenis monosakarida disebut heteropolisakarida.
Contoh homopolisakarida yaitu pektin. Polisakarida juga terdapat perbedaan
dalam panjang rantai dan jumlah rantai cabang (Sahoo et al., 2011).
Polisakarida memiliki sifat hidrofilik atau dapat larut dalam air dan
membentuk larutan koloid. Selain itu polisakarida dangat stabil, tidak beracun,
dan dapat terurai secara alami. Contoh polisakarida yang paling luas terdapat di
alam yaitu selulosa dan pati (Dam et al., 2017). Menurut sumbernya, polisakarida
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alami dapat diklasifikasikan yang berasal dari hewan (heparin), dari tanaman
(pektin, selulosa, pati, xyloglucan, galaktomanan), dari bakteri (exopolisakarida,
peptidoglikan), dari lumut, jamur, dan alga (Binhamad, 2018). Penggunaan
polisakarida digunakan secara luas dalam industri makanan, kosmetik, dan
farmasi dengan fungsi utama untuk memberikan tekstur pada produk.
Polisakarida biji asam merupakan galactoxyloglucan yang didapatkan dari
isolasi pada biji asam jawa. Selain itu polisakarida tersebut juga dapat disebut
dengan xyloglucan yang merupakan sejenis hemiselulosa yang terdapat pada
dinding sel tanaman. Kandungan xyloglucan yang terkandung sekitar 20-30%
dari biji. Pada bagian biji asam jawa, polisakarida berfungsi sebagai penyimpan
dalam biji dan dapat diperoleh dengan cara ekstraksi. Dalam biji asam jawa
terdapat sekitar 65% polisakarida alami dengan berat molekul 700-880 kDa.
Komponen kimia yang terdapat pada polisakarida biji asam yaitu glukosa, xylosa,
dan galaktosa dengan perbandingan 2,80:2,25:1,00. Struktur polisakarida pada
biji asam jawa terdiri dari (1→4)-β-D-glukan sebagai backbone yang disubstitusi
dengan rantai samping α-D-xylopyranose dan β-D-galactopyranosyl (1→2)-α-D-
xylopyranose terhubung dengan (1→6) untuk residu glukosa (Jana et al., 2010).
Struktur polisakarida pada biji asam jawa ditunjukkan pada Gambar 2.4.
Gambar 2.4 Struktuk polisakarida pada biji asam jawa
Sumber: (Sahoo et al., 2011)
Polisakarida biji asam memiliki sifat viskositas tinggi, toleransi pH luas, tak
karsinogenik, biokompatibilitas, stabil suhu tinggi, dan mukoadhesif. Pada pelarut
anorganik dan air dingin tidak dapat larut, tetapi larut sepenuhnya dalam air
panas pada suhu diatas 85°C dan menghasilkan larutan dengan viskositas tinggi.
Hal tersebut dapat diaplikasikan sebagai penstabil, pengental, agen pembentuk
gel, dan pengikat dalam industri makanan dan farmasi (Gaur, 2019).
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2.4. Penyangraian Biji Asam Jawa
Penyangraian merupakan suatu teknik pengolahan pangan dengan cara
pemanasan kering pada suhu sekitar 110-170°C tergantung pada jenis produk
pangannya. Keberhasilan penyangraian tergantung pada beberapa variabel
proses seperti suhu, waktu, jenis dan jumlah bahan, media dan teknik yang
digunakan. Penyangraian secara manual dapat menggunakan wadah (heat
exchanger) yang terbuat dari besi, alumunium, dan tanah liat (Gurbuz, 2017),
dengan atau tanpa pasir sebagai media. Proses penyangraian dapat dilakukan
dengan banyak metode, contohnya yaitu tipe penyangrai silinder berputar dan
tipe fluidisasi. Perbedaan dari keduanya yaitu pada tipe silinder berputar
dilakukan secara manual dengan cara diaduk dengan tangan, sedangkan tipe
fluidisasi yaitu tidak dilakukan pengadukan, tetapi aliran udara berkecepatan
tinggi membuat material berbentuk granula akan sedikit terangkat dari alas
(saringan) dan berputar-putar selama proses penyangraian. Kelebihan dari
penyangraian tipe fluidisasi yaitu pemanasan biji merata sehingga biji tersangrai
secara seragam. Penyangraian tipe silinder berputar memiliki kelemahan berupa
pengontrolan suhu dan hasil biji sangrai yang tidak sempurna (Widodo et al.,
2015).
Bahan pangan yang biasanya menggunakan proses penyangraian yaitu
serealia, biji, kacang, dan bahan pangan dengan kandungan air rendah.
Penyangraian merupakan proses pre-treatment yang penting untuk beberapa biji
seperti kacang almond, biji kopi, dan biji kakao (Lasekan et al., 2012). Panas
yang dihasilkan saat penyangraian dapat mengurangi air, memperlunak jaringan
dan membentuk rongga sehingga lebih porous. Selain itu penyangraian juga
dapat menyebabkan produk mengalami pemekaran, perubahan tekstur serta
mengalami perubahan warna, aroma, dan rasa (Susanna et al., 2017). Transfer
panas pada penyangraian dapat terjadi secara konduksi, konveksi, dan radiasi.
Panas yang masuk ke dalam bahan akan menyebabkan perubahan suhu dalam
bahan. Saat proses penyangraian, suhu perlu diperhatikan agar tidak terlalu
tinggi dan rendah. Suhu yang terlalu tinggi dapat mengurangi jumlah nutrisi pada
bahan pangan, sedangkan jika terlalu rendah tidak dapat mencapai tujuan
penyangraian (Fadri et al., 2019).
Penyangraian memiliki peran yang berbeda-beda antar jenis pangan. Pada
biji kopi penyangraian berfungsi dalam pengembangan citarasa dan aroma kopi
yang khas. Penyangraian pada biji kakao berfungsi untuk mempermudah
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pelepasan kulit biji, penurunan kadar air, pembentukan flavor, dan perubahan
senyawa kimia dan warna (Wibowo et al., 2017). Penyangraian juga dilakukan
pada kopi biji rambutan dengan menggunakan tipe fluidisasi selama 6 dan 10
menit. Biji rambutan selama penyangraian mengalami kontak dengan udara
panas yang dihasilkan dari blower (Safitri et al., 2019). Pada bahan pangan
seperti biji asam jawa, proses penyangraian dapat berfungsi untuk
mempermudah pengupasan kulit dari kotiledon/endosperm. Menurut
Bhattacharya (2014), penyangraian adalah salah satu proses untuk
menghilangkan lapisan luar biji tertentu seperti biji asam jawa. Biji asam jawa
disangrai dengan menggunakan pasir pada suhu sekitar 100 - 250°C agar ikatan
antara kulit dengan kotiledon menjadi lebih longgar sehingga keduanya lebih
mudah dipisahkan. Waktu dan suhu pada penyangraian menjadi variable proses
penting yang dapat mempengaruhi langkah selanjutnya seperti dehulling dan
grinding untuk mendapatkan tamarind kernel powder.
Menurut Sofi’i (2014), salah satu faktor yang dapat mempengaruhi
keberhasilan penyangraian, antara lain keseragaman ukuran bahan baku yang
akan disangrai. Ukuran bahan baku menjadi parameter penting dalam proses
penyangraian. Sifat fisik pada bahan baku dapat meliputi yaitu ukuran, bentuk,
massa, volume, dan lain sebagainya. Studi ukuran biji sangat penting untuk
mendapatkan keseragaman ukuran. Pada pengolahan biji Monodora myristica
(African nutmeg) untuk mendapatkan kernel dilakukan proses penyangraian
dengan menggunakan panas api sebelum diretakkan kulit bijinya. Ukuran bijinya
harus ditentukan sebagai parameter penting dalam prosesnya (Kwino et al.,
2017). Menurut Olapade et al. (2012), kondisi penyangraian yang optimal
dipengaruhi oleh ukuran dan bentuk biji, kadar air, varietas dan kematangan biji.
Pada penelitian ini dilakukan pemilahan biji asam jawa berdasarkan ukurannya.
Ukuran biji asam jawa dibedakan menjadi dua ukuran yaitu kecil dan besar
dengan tujuan didapatkan ukuran biji yang seragam dan mengoptimalkan proses
penyangraian.
Akajiaku et al. (2014), menyelidiki pengaruh cara pemisahan kulit terhadap
komposisi proksimat, mineral, dan anti nutrisi pada biji asam jawa. Cara pertama
menggunakan penyangraian dan yang kedua dengan cara perendaman biji
selama 14 hari. Penyangraian tanpa media penghantar panas pasir dan
digunakan wajan pada suhu 100°C selama 15 menit. Cara ini mengurangi kadar
air pada permukaan biji dan melunakkan kulit sehingga mudah dilepaskan dari
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endosperma. Penyangraian (tanpa pasir) untuk mendapatkan tamarind kernel
powder dilakukan dengan variasi suhu dan waktu yaitu pada suhu 140, 150, dan
160°C serta waktu selama 10, 15, dan 20 menit dilaporkan oleh Pulungan et al.,
(2001). Selama penyangraian dapat terbentuk senyawa baru, kehilangan berat,
kadar air serta perubahan warna tepung menjadi gelap. Perlakuan suhu dan
lama waktu penyangraian memberi efek terhadap rendemen, kadar air, kadar
pati, dan viskositas ekstrak biji asam.
Nagajothi et al. (2017) melaporkan efek penghilangan kulit biji asam
dengan cara penyangraian dan penggilingan ringan sebelum ekstraksi.
Pemisahan kulit sangat penting untuk memperoleh ekstrak polisakarida biji asam
yang baik. Panas penyangraian dapat menyebabkan degradasi polisakarida.
Penyangraian dilakukan menggunakan media pasir suhu 110°C dengan variasi
waktu yaitu 5, 10, 15, 20, dan 25 menit. Penyangraian biji asam jawa selama 5-
15 menit dapat memudahkan pengupasan kulit sampai 92,3-94,4% dan warna
yang relatif baik. Penyangraian pada rentang 20-30 menit, 98,3-99,1% kulit
mudah terkupas tetapi warnanya relatif gelap. Hasil itu mengindikasikan bahwa
faktor waktu penyangraian dapat mempengaruhi kualitas gum biji asam jawa
(kadar air, warna dan viskositas).
Faktor lainnya yang berpengaruh pada proses penyangraian biji-bijian yaitu
kadar air yang terdapat pada biji. Pada penyangraian biji kopi, kadar air tersebut
dapat mempengaruhi kemampuan biji dalam menyerap panas dari kondisi
lingkungan sekitar. Kemampuan biji untuk menerima panas dan diserap kedalam
biji dapat dipengaruhi oleh keadaan fisik, kelembapan (air), kepadatan, dan
ukuran biji (Songer, 2012). Keberadaan kadar air pada biji kopi dapat diketahui
dengan mengukur nilai kadar air pada biji. Pengukuran tersebut dapat digunakan
sebagai tolak ukur pada biji untuk mengetahui pengaruhnya pada proses
penyangraian (Bell, 2007).
Husnina (2019), meneliti tentang pengaruh kadar air dan aktivitas air pada
kopi beras terhadap profil penyangraian. Pada penelitiannya digunakan kadar air
biji dengan tingkatan yang berbeda yaitu kadar air rendah, sedang, dan tinggi.
Keberadaan kadar air yang berbeda-beda tersebut dapat berpengaruh pada
proses penyangraian dan mutu biji kopi. Penyangraian pada biji kopi dapat
menghasilkan aroma, perubahan warna, dan kadar air. Pada biji asam jawa yang
telah bersih dan dikeringkan dengan oven memiliki kadar air sekitar 11,7%.
Setelah dilakukan proses penyangraian pada suhu 140°C selama 10 menit,
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kadar air pada biji asam jawa berkurang menjadi 8,3% (Noraphaipipaksa et al.,
2016). Faktor kadar air pada biji asam jawa menjadi parameter penting pada
proses penyangraian. Oleh karena itu pada penelitian ini digunakan tingkatan
kadar air yang berbeda.
Metode penyangraian yang digunakan pada penelitian ini menggunakan
alat penyangraian tipe fluidized bed dryer dengan menggunakan mesin hot air
blower yang dirangkai menjadi beberapa bagian yaitu pipa silinder untuk
menampung biji asam jawa saat proses penyangraian. Bagian lainnya yaitu
blower sebagai sumber udara panas, indikator suhu untuk mengatur suhu yang
digunakan, dan thermocouple untuk mengukur suhu biji yang disangrai. Pada
penelitian ini menggunakan 3 faktor yaitu ukuran biji, kadar air biji asam jawa,
dan lama penyangraian pada proses penyangraian biji asam jawa. Ukuran biji
yang akan digunakan pada penelitian ini sebanyak 2 variasi yaitu kecil dan besar.
Sedangkan kadar air biji asam jawa yang akan digunakan pada penelitian ini
memiliki 2 jenis yaitu rendah sebesar 11% dan tinggi sebesar 13% berdasarkan
perendaman dalam air selama 72 jam dan tanpa perendaman. Lama
penyangraian yang digunakan yaitu selama 4, 6, dan 10 menit.
2.5 Ekstraksi
Ekstraksi merupakan proses untuk memisahkan senyawa yang diinginkan
ketika senyawa tersebut tercampur dengan yang lainnya dalam suatu bahan.
Komponen senyawa yang diinginkan dilarutkan dalam pelarut yang dapat
melarutkan senyawa yang diinginkan, tetapi zat lainnya tidak terlarut. Dalam
proses ekstraksi akan terjadi pemisahan bagian aktif pada bahan dengan
menggunakan pelarut selektif dan prosedur standar. Saat ekstraksi berlangsung,
pelarut akan berdifusi kedalam bahan dan melarutkan senyawa dengan polaritas
yang serupa. Ekstraksi bisa dilakukan secara aqueus phase yang merupakan
ekstraksi dengan menggunakan pelarut air. Selain itu juga bisa dengan organic
phase yaitu ekstraksi dengan cara menggunakan pelarut organik (Velevan, 2015).
Terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi hasil ekstraksi yaitu, ukuran
partikel, temperatur, waktu ekstraksi, metode yang digunakan, pelarut yang
digunakan, dan kecepatan pengadukan (Soebagio et al., 2014).




Maserasi adalah metode ekstraksi dengan cara ditempatkan dalam wadah
tertutup dengan merendam bahan pada pelarut dan dibiarkan pada suhu
kamar selama minimal 3 hari. Biasanya dapat dilakukan
pengocokan/pengadukan untuk mempercepat proses.
2. Perkolasi
Perkolasi adalah metode ekstraksi dengan melewatkan suatu pelarut
organik pada sampel dan dibiarkan selama kurang lebih 4 jam dalam
wadah seperti bejana sempit berbentuk kerucut terbuka di kedua ujungnya
sehingga senyawa aktif akan terbawa bersama pelarut.
3. Infusi
Infusi adalah metode ekstraksi sederhana dengan cara menyaring bahan
aktif pada sampel padat pada waktu yang singkat dengan menggunakan
air panas atau air dingin.
4. Decortion
Decortion merupakan metode ekstraksi dengan cara sampel direbus dalam
volume dan waktu tertentu, kemudian diturunkan volumenya ke
seperempat volume awalnya dengan mendidihkan selama eksraksi.
Metode ini cocok untuk mengekstrak konstituen yang larut dalam air dan
stabil terhadap panas.
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BAB III METODE PENELITIAN
3.1. Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Pelaksanaan penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2020 sampai
Februari 2021 yang dilakukan di tempat sebagai berikut:
- Laboratorium Kewirausahaan Fakultas Teknologi Pertanian Universitas
Brawijaya Malang
- Laboratorium Teknologi Pengolahan Pangan Fakultas Teknologi
Pertanian Universitas Brawijaya Malang
- Laboratorium Biokimia pangan dan Kimia Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Brawijaya Malang
- Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Jawa Timur
3.2. Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu alat sangrai tipe fluid bed
dryer (modifikasi) (1600 W), blender (AC 200-220 V, 250 W), waterbath, color
reader, viscometer, termometer, hand refractometer, drying cabinet lampu (220-
240 V, 600 W), timbangan digital, timbangan analitik, saringan besi dengan
ukuran lubang 7×7mm, ayakan 45 mesh, jangka sorong/penggaris, gelas kimia
1000 ml, gelas ukur 100 ml, gelas ukur 250 ml, gelas ukur 500 ml erlenmeyer
cucuk 1000 ml, cawan petri, cawan porselen, erlenmeyer 250 ml, corong kaca,
corong Buchner, spatula, pengaduk kaca, pipet ukur 100 ml, bulb, pipet tetes,
labu soxhlet, labu kjedahl 100 ml, tanur, refluks, alat destruksi dan destilasi
protein, buret 10 ml, lemari asam, lumpang besi, kain saring, kertas saring halus
dan kasar, loyang alumunium, mangkok plastik tahan panas, kompor listrik,
plastik ziplock, kuas, silica gel.
3.2.2 Bahan
Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini yaitu biji asam jawa yang
berasal dari Nusa Tenggara Timur yang diperoleh dari CV. Sanbuana Niaga
Production yang berlokasi di Surabaya Jawa Timur. Bahan kimia yang digunakan
yaitu aquades, petroleum eter, H2SO4 98% PA, H2SO4 0,255 N, NaOH 0,313 N,
NaOH 30% PA, HCl 0,01 N PA, K2SO4 10%, Etanol 95%, tablet Kjedahl, asam
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borat 4%, indicator PP, indicator metil red. Karakteristik biji asam jawa yang
digunakan dan gambar biji asam yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 3.1.
Gambar 3.1 Biji Asam Jawa Ukuran Kecil (Kiri) dan Besar (Kanan)
Biji asam jawa memiliki permukaan kulit bersih dan berisi endosperma utuh.
Biji asam dipilih yang matang dan tidak dalam keadaan tidak rusak. Biji asam
jawa dibersihkan dari daging buah yang masih menempel dengan cara direndam
dan dicuci dengan air. Biji asam jawa yang bersih, tidak cacat dan kering
disortasi berdasarkan ukuran menggunakan ayakan berukuran lubang 7×7 mm.
Biji asam jawa yang lolos ayakan dikategorikan sebagai biji berukuran kecil, dan
yang tidak lolos merupakan biji berukuran besar. Pada bahan baku biji asam
dilakukan analisa berupa penentuan berat per 100 biji dengan cara ditimbang
dengan timbangan digital dan dicatat dalam gram serta dimensi ukuran biji dan
kadar air biji. Biji asam berukuran kecil dengan kadar air rendah memiliki berat
sekitar 47,87 g, sedangkan yang kadar air tinggi sekitar 49,98 g. Biji asam
berukuran besar dengan kadar air rendah memiliki berat sekitar 71,23 g,
sedangkan yang kadar air tinggi sekitar 71,77 g. Dimensi biji asam jawa (panjang,
lebar, dan ketebalan) diukur dengan jangka sorong/penggaris. Biji berukuran
besar memiliki panjang 1,25 – 1,75 cm, lebar 1,01 – 1,35 cm, dan ketebalan 0,72
– 0,75 cm. Biji kecil berukuran panjang 1,20 – 1,48 cm, lebar 0,83 – 0,95 cm, dan
ketebalan sekitar 0,66 – 0,70 cm. Kadar air biji asam jawa yang tidak direndam





Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui percobaan yang akan
dilakukan dalam menentukan hasil pada perlakuan penyangraian dengan tipe
fluidisasi menggunakan faktor ukuran biji yaitu kecil dan besar. Faktor kadar air
yaitu rendah (11%) dan tinggi (13%). Serta faktor lama penyangraian yaitu
selama 4, 6, dan 10 menit. Penjelasan lebih detail pada penelitian pendahuluan
dijabarkan sebagai berikut.
- Pemilihan faktor ukuran biji
Pemilihan faktor ukuran biji pada penelitian ini karena belum ada penelitian
yang menggunakan perbedaan ukuran biji asam jawa pada proses
penyangraian terhadap sifat fisik tepung biji asam jawa. Sehingga pada
penelitian ini ukuran biji yang digunakan sebanyak 2 ukuran yaitu kecil dan
besar berdasarkan sortasi ukuran menggunakan ayakan.
- Pemilihan faktor kadar air
Pemilihan kadar air yang berbeda dikarenakan berdasarkan literatur
perbedaan kadar air dapat berpengaruh pada proses penyangraian. Tetapi
belum ada penelitian yang menggunakan pengaruh perbedaan kadar air
biji asam jawa pada proses penyangraian. Pada penelitian ini
menggunakan perbedaan kadar air pada biji asam jawa yaitu rendah (11%)
dan tinggi (13%) berdasarkan biji yang tidak direndam dan direndam dalam
air selama 72 jam.
- Pemilihan faktor lama penyangraian
Pada beberapa penelitian tentang penyangraian biji asam jawa digunakan
variasi waktu yang berbeda-beda, misalnya dengan lama penyangraian
selama 5, 10, 15, 20, 25, dan 30 menit. Tetapi belum ada penelitian yang
menggunakan pengaruh waktu penyangraian terhadap fisik tepung biji
asam jawa dan ekstrak hidrokoloid polisakarida. Sehingga dalam penelitian
ini digunakan faktor lama penyangraian dengan tiga level yaitu 4, 6, dan 10
menit. Pemilihan waktu tersebut dipilih dengan jarak yang tidak terlalu
dekat agar hasil yang didapatkan bisa lebih berbeda antar level.
3.3.2 Penelitian Utama
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode penelitian berupa
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan disusun faktorial dengan menggunakan 3
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faktor. Pada penelitian ini menggunakan tiga faktor bebas. Faktor pertama
adalah ukuran biji dengan 2 variasi berbeda yaitu kecil dan besar. Faktor kedua
adalah kadar air dengan 2 jenis yaitu rendah (11%) dan tinggi (13%). Faktor
ketiga adalah lama penyangraian dengan 3 variasi yaitu 4, 6, dan 10 menit. Maka
apabila dikombinasikan terdapat 12 kombinasi perlakuan dan setiap perlakuan
dilakukan pengulangan sebanyak 2 kali, sehingga diperoleh jumlah kombinasi 24
satuan percobaan. Rancangan pecobaan pada penelitian ini sebagai berikut:
Faktor 1 (Ukuran biji) yaitu:
K = Ukuran kecil
B = Ukuran besar
Faktor 2 (Kadar air) yaitu:
R = Rendah (K.A 11%)
T = Tinggi (K.A 13%)
Faktor 3 (Lama penyangraian) yaitu:
W1 = Waktu selama 4 menit
W2 = Waktu selama 6 menit
W3 = Waktu selama 10 menit


























Pelaksanaan penelitian terdiri dari 3 bagian yaitu proses penyangraian,
pengupasan kulit dan penepungan endosperma biji asam jawa, dan ekstraksi
hidrokoloid polisakarida.
3.4.1 Penyangraian
Pelaksanaan penelitian dimulai dari persiapan bahan baku berupa biji
asam jawa. Biji asam jawa dibersihkan dari kotoran dan daging buah yang masih
menempel dengan cara dicuci dengan air. Selain itu dilakukan sortasi kualitas biji
yang bagus dan tidak rusak. Setelah itu biji asam dikeringkan dengan
menggunakan panas matahari selama 3-4 hari. Kemudian biji asam jawa yang
telah kering disortir berdasarkan ukuran menjadi 2 variasi yaitu kecil dan besar.
Lalu biji ditimbang sebanyak 25 gram untuk beberapa sampel pada setiap
perlakuan penyangraian dan dihitung jumlah bijinya. Biji yang digunakan juga
dibedakan berdasarkan kadar airnya dengan biji yang tidak direndam dan
direndam dalam air selama 72 jam. Biji yang tidak direndam memiliki kadar air
sekitar 11%, sedangkan biji yang direndam memiliki kadar air sekitar 13%.
Dilakukan proses penyangraian dengan menggunakan alat penyangrai tipe
fluidized bed dryer. Biji dimasukkan dalam pipa dan dinyalakan blower dan
heater sebagai sumber udara panas. Sebelumnya dilakukan pengaturan suhu
pada indikator suhu pada mesin yaitu dengan mengeset suhu pada 110°C.
Selain itu dilakukan pengukur suhu secara manual dengan menggunakan
termometer pada biji yang disangrai dengan suhu sekitar 130±2°C. Proses
penyangraian dihitung waktunya dengan menggunakan stopwatch dengan cara
menghitung waktu Come-Up Time (CUT) dan waktu sangrainya. Alat sangrai tipe
fluidized bed dryer yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 3.2.
Gambar 3.2 Alat Sangrai Tipe fluidized bed dryer
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3.4.2 Pengupasan Kulit dan Penepungan Endosperma Biji Asam Jawa
Biji asam tersangrai dilakukan pengupasan secara manual dengan cara
ditumbuk ringan dengan menggunakan lumpang batu untuk memisahkan antara
kulit biji dengan endosperma. Biji yang terkupas dari kulit (endosperma) diwadahi
terpisah dari biji yang sulit dikupas. Jumlah biji yang terkupas dihitung sehingga
dapat ditentukan persentase biji terkupas. Kulit biji yang dihasilkan juga
ditimbang. Sebelum digiling, endosperma diperkecil ukurannya dengan
penumbukan ringan sehingga diperoleh granula (grits). Granula endosperma
yang diperoleh selanjutnya digiling menggunakan blender kering berpisau
stainless steel hingga diperoleh tepung (TKP) lolos ayakan 45 mesh. TKP
disimpan dalam kemasan plastik 8 mm dan disealer. Pada TKP dilakukan
penentuan warna (L, a dan b) secara kolorimetri.
3.4.3 Ekstraksi Hidrokoloid Polisakarida
Sampel yang digunakan untuk ekstraksi berupa tepung endosperm biji
asam jawa yang ditimbang masing-masing sebanyak 10 gram menggunakan
timbangan analitik. Selanjutnya dimasukkan dalam gelas beaker 1000 ml dan
dilarutkan dengan menggunakan pelarut berupa aquades sebanyak 200 ml dan
diaduk hingga homogen selama 10 menit. Perbandingan antara sampel dengan
pelarut yaitu 1:20. Setelah dicampur, kemudian dilakukan ekstraksi yang pertama
pada suhu 65-70°C selama 40 menit dan diaduk secara konstan. Setelah
ekstraksi selesai, disaring dengan menggunakan kain saring untuk memisahkan
antara filtrat dan residu (ampas) dengan menggunakan erlenmeyer cucuk 1000
ml dan corong buchner. Kemudian residunya (ampas) dicuci dengan pelarut
berupa aquades dengan volume sebanyak 100 ml. Perbandingan antara sampel
dengan pelarut yaitu 1:10. Lalu dilakukan ekstraksi yang kedua pada suhu 65-
70°C selama 20 menit dan diaduk secara konstan. Kemudian disaring kembali
untuk memisahkan antara filtrat dan residu (ampas). Selanjutnya hasil ekstraksi
berupa filtrat yang tertampung di erlenmeyer cucuk 1000 ml dimasukkan kedalam
gelas ukur 250 ml. Sisa residu yang masih tertinggal dicuci kembali dengan
menggunakan akuades dan didapatkan volume total sebanyak 300 ml. Filtrat
yang sudah didapatkan dimasukkan kedalam wadah botol dan disimpan dalam
pendingin selama satu malam. Lalu diambil sampel filtrat sebanyak 25 ml dengan
menggunakan pipet volume 25 ml dan dimasukkan kedalam wadah yang sudah
ditimbang. Dilakukan pengulangan sebanyak 1 kali ulangan dengan wadah
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berbeda dan dikeringkan sampel pada drying cabinet untuk menganalisa
rendemen yang dihasilkan. Pengeringan dilakukan pada suhu ±50°C selama 24
jam. Ekstrak hidrokoloid polisakarida biji asam jawa yang sudah kering digiling
dan disimpan dalam plastik kedap udara. Tahap selanjutnya yaitu dilakukan
analisa fisik dan proksimat.
3.5 Analisa Sampel
3.5.1 Bahan Baku Biji Asam dan Efektifitas Pemisahan Kulit Biji
Analisa bahan baku meliputi:
Karakteristik bahan baku biji asam utuh yaitu (a) penentuan kadar air biji
untuk menentukan biji kadar air rendah dan tinggi, (b) berat per 100 biji dengan
cara menimbang biji sebanyak 100 biji pada timbangan digital, dan (c) dimensi
geometrik biji asam dengan cara mengukur panjang, lebar, dan ketebalan biji
asam utuh. Pasca penyangraian biji asam dan pemisahan kulit dilakukan
penentuan (a) persentase biji yang dapat dipisahkan kulitnya setelah
penyangraian disebut efektivitas pemisahan kulit, (b) rendemen endosperma,
dan (c) persentase kulit biji yang dapat dipisahkan pasca penyangraian.
3.5.2 Tepung Biji Asam Jawa (Tamarind Kernel Powder)
Analisa tepung biji asam jawa yang dilakukan yaitu:
1. Warna
Pengujian warna diukur dengan menggunakan color reader untuk
mendapatkan satuan warna secara cepat. Hasil pengukuran dicatat dengan
nilai L*a*b (CIELAB). Pada nilai L* menunjukkan lightness, sedangkan a* dan
b* menunjukkan koordinat kromatisitas (Minolta, 2015).
3. Analisa Proksimat
Analisa proksimat yang dilakukan pada penelitian ini adalah kadar air dengan
menggunakan metode oven (AOAC, 1995). Analisa kadar abu dengan
menggunakan metode pengabuan kering (AOAC, 1995). Analisa protein kasar
dengan menggunakan metode Kjedahl (AOAC, 1995). Analisa lemak dengan
menggunakan metode soxhlet (AOAC, 1995). Analisa serat kasar dengan
menggunakan metode gravimetri (AOAC, 1995).
3.5.3 Ekstrak Hidrokoloid Polisakarida
Analisa ekstrak hidrokoloid polisakarida biji asam jawa yang dilakukan terdiri dari:
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1. Rendemen
Rendemen dinyatakan sebagai persentase dari massa bahan bahan kering
yang diisolasi berupa hidrokoloid polisakarida terhadap massa bahan yang
masih utuh (Nayak et al., 2015).
2. Kelarutan dalam air
Kelarutan diukur dengan cara sampel dilarutkan dalam air panas dengan
konsentrasi 10 mg/ml. Campuran dilakukan pengadukan terus menerus
selama 3 menit dan dilakukan sentrifugasi selama 15 menit. Hasilnya dituang
dalam cawan dan dikeringkan pada oven dengan suhu 105°C (Mali et al.,
2019).
3. Total Padatan Terlarut
Total padatan terlarut diukur dengan menggunakan alat berupa hand
refractometer. Alat dibersihkan terlebih dahulu pada bagian prisma
refractometer dengan air. Kemudian diteteskan sampel diatas prisma dan
diukur nilai nya dalam satuan brix (AOAC, 2009).
4. Warna
Pengujian warna diukur dengan menggunakan color reader untuk
mendapatkan satuan warna secara cepat. Hasil pengukuran dicatat dengan
nilai L*a*b (CIELAB). Pada nilai L* menunjukkan lightness, sedangkan a* dan
b* menunjukkan koordinat kromatisitas (Minolta, 2015).
5. Analisa Proksimat
Analisa proksimat yang dilakukan pada penelitian ini adalah kadar air dengan
menggunakan metode oven (AOAC, 1995). Analisa kadar abu dengan
menggunakan metode pengabuan kering (AOAC, 1995). Analisa protein kasar
dengan menggunakan metode Kjedahl (AOAC, 1995). Analisa lemak dengan
menggunakan metode soxhlet (AOAC, 1995). Analisa serat kasar dengan
menggunakan metode gravimetri (AOAC, 1995).
3.6 Analisa Data
Data hasil penelitian akan di analisis dengan menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA) dan rancangan acak lengkap pada software minitab 17,
apabila terjadi adanya perbedaan nyata dari faktor percobaan maka dilakukan uji
lanjut BNT (Beda Nyata Terkecil) dengan selang kepercayaan 95% (α=0,05).
Sedangkan penentuan perlakuan terbaik menggunakan metode Zeleny (Zeleny,
1982).
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3.7 Diagram Alir Pembuatan TKP dan Ekstraksi Hidrokoloid Polisakarida
3.7.1 Diagram alir Pembuatan TKP
Biji Asam Jawa
Biji dicuci, dikeringkan, dan disortasi ukuran (kecil dan besar)
Biji disangrai dengan alat sangrai tipe fluidized bed dryer
pada suhu 130 ± 2 °C dengan waktu sangrai 4, 6, dan 10
menit
Kulit biji dikupas secara manual
Endosperma
Endosperma ditumbuk menjadi granula (grits)
Grits endosperma digiling, ditepungkan lolos ayakan 45 mesh
Hasil ayakan disimpan dalam plastik 8 mm
Tepung Endosperm Biji Asam Jawa
(Tamarind Kernel Powder atau TKP)
Kulit
Sampel ditimbang biji sebanyak 25 g




Biji direndam biji dalam air selama 3 hari (13%) dan tanpa direndam (11%)
Lolos ayakan Tidak lolos ayakan
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3.7.2 Proses Ekstraksi Hidrokoloid Polisakarida Biji Asam
Tepung Endosperm Biji Asam Jawa
Sampel ditimbang sebanyak 10 gram
Sampel dimasukkan ke dalam gelas beaker 1000 ml
Campuran diaduk dengan pengaduk kaca 10 menit
Sampel diekstraksi dengan pemanasan suhu 65-70°C selama 40 menit
Dimasukkan pelarut
aquades 100 ml
Hasil ekstrak disaring dengan kain saring
Residu dicuci dengan aquades sebanyak 100 ml





dalam air, warna, total
padatan terlarut dan
proksimat.




BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Karakteristik Bahan
Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah biji asam jawa asal
NTT yang dibeli dari pedagang besar buah asam jawa di Surabaya. Biji asam
jawa tersangrai dianalisa untuk mengetahui karakteristik fisik dan komposisi
proksimat dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Karakteristik Bahan Baku
Parameter Biji Kecil Biji Besar Pustaka 3)K.A Rendah K.A Tinggi K.A Rendah K.A Tinggi
Karakteristik Fisik 1)
Berat/100 biji (gram) 47.87 49.98 71.23 71.77 77.75 - 81.80b
Kadar air (%) 11.21 13.63 11.73 13.59 8.04 - 12.56c
Diameter geometrik
(mm)
9.35 10.75 8.95 - 11.19b
Komposisi 2)
Air (%) 5.87±1.16 6.84±1.44 6.92±0.64 7.24±0.37 7.65a
Abu (%) 2.92±0.04 2.77±0.11 2.67±0.28 2.35±0.01 2.74a
Lemak (%) 5.71±1.43 5.66±0.34 6.75±0.13 7.08±0.11 5.7a














1) Biji asam jawa mentah utuh (tidak disangrai)
2) Tepung endosperm biji asam dengan penyangraian selama 4 menit suhu 130 ±
2°C
3) aGitanjali et al. (2020), bKurrey (2020), cMohamed et al. (2015)
Bahan baku biji asam berukuran kecil per 100 buah biji mempunyai berat
sebesar 47.87 g - 49.98 g dan sebesar 71.23 g dan 71.77 g untuk biji berukuran
besar. Kurrey (2020) melaporkan bahwa berat per 100 biji yaitu sebesar 77.75-
81.80 g. Perbedaan tersebut mengindikasikan bahwa biji asam yang digunakan
oleh Kurrey (2020) merupakan biji yang berukuran besar.
Kadar air biji asam kering yang berukuran kecil dan berkadar air rendah
sebesar 11.21%. Perlakuan perendaman selama sekitar 72 jam menghasilkan
biji kecil dengan kadar air 13.63%. Biji berukuran besar dengan penanganan
yang sama mempunyai kadar air 11.73% (k.a. rendah) dan 13.59% (k.a. tinggi).
Menurut penelitian Mohamed et al. (2015), kadar air biji asam berkisar antara
8.04% hingga 12.56%. Perbedaan nilai kadar air diduga disebabkan oleh
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perbedaan perlakuan dan jenis bahan baku yang digunakan, misalnya lama
pengeringan.
Diameter geometris pada biji asam yang digunakan pada penelitian ini
yaitu 9.35 mm (biji kecil) dan 10.75 mm (biji besar), hampir sama dengan yang
dilaporkan peneliti sebelumnya yang sebesar 8.95 mm - 11.19 mm (Kurrey,
2020). Perbedaan karakteristik dan kandungan pada bahan baku dapat terjadi
karena perbedaan varietas, variasi dalam kondisi agroklimat, dan juga perbedaan
kondisi perlakuan penyangraian pada biji asam jawa (Ajayi et al., 2006).
Komposisi bahan baku antara lain yaitu kadar air, kadar abu, kadar lemak,
kadar protein kasar, kadar serat, dan total karbohidrat. Kadar air dan abu biji
asam jawa yang berukuran kecil sebesar 5.87±1.16% dan 2.92±0.04% (kadar air
rendah) dan 6.84±1.44% dan 2.77±0.11% (kadar air tinggi). Biji berukuran besar
berkadar air rendah mempunyai kadar air dan abu sebesar 6.92±0.64% dan
2.67±0.28%, sedangkan yang berkadar air tinggi mempunyai kadar air dan abu
sebesar 7.24±0.37% dan 2.35±0.01%. Kadar lemak biji asam jawa berkadar air
rendah dan tinggi berturut-turut sebesar 5.71±1.43% dan 5.66±0.34% (biji kecil),
sedangkan pada biji yang besar nilai masing-masing sebesar 6.75±0.13% dan
7.08±0.11%. Kadar protein kasar biji asam jawa yang berukuran kecil dengan
kadar air rendah dan tinggi berturut-turut sebesar 15.64% dan 14.91%,
sedangkan pada biji berukuran besar, nilai masing-masing sebesar 13.30% dan
15.23%. Kadar serat kasar biji asam jawa yang berukuran kecil dengan kadar air
rendah dan tinggi berturut-turut sebesar 6.58±0.61% dan 6.91±0.50%,
sedangkan pada biji berukuran besar dengan kadar air rendah dan tinggi
berturut-turut sebesar 6.89±0.58% dan 6.97±0.63%. Total karbohidrat biji asam
jawa yang berukuran kecil dengan kadar air rendah dan tinggi berturut-turut
sebesar 64.28% dan 63.09%, sedangkan pada biji berukuran besar dengan
kadar air rendah dan tinggi berturut-turut sebesar 63.18% dan 60.71%.
Komposisi proksimat, kecuali kadar serat kasar dan protein, biji asam jawa
yang digunakan pada penelitian ini hampir setara dengan hasil penelitian
Gitanjali et al., (2020). Mereka melaporkan kadar air, abu, lemak, protein dan
serat kasar, serta total karbohidrat biji asam masing-masing sebesar 7.65±0.01%,
2.74±0.05%, 5.7±0.11%, 19.46±0.06%, 2.32±0.06%, dan 62.13±0.11%.
Perbedaan jumlah kandungan tersebut dapat disebabkan oleh variasi kultivar
dan keanekaragaman genetik yang luas dilokasi geografis yang berbeda-beda di
dunia (Oluseyi, 2015). Penyebab lainnya diduga adalah adanya perbedaan
29
perlakuan perlakuan ukuran, kadar air, penyimpanan dan penyangraian.
Berdasarkan hasil di atas dapat diduga bahwa biji asam Jawa asal NTT
mempunyai kandungan serat kasar lebih tinggi, tetapi kadar protein yang lebih
rendah daripada yang dilaporkan oleh peneliti terdahulu.
4.2 Biji Hasil Penyangraian dan Tepung Endosperma Biji
4.2.1 Biji Hasil Penyangraian
Biji asam jawa terdiri dari beberapa bagian yaitu bagian testa (seed coat)
dan endosperma. Penyangraian merupakan pre-treatment yang efektif untuk
pemisahan antara testa dan endosperma. Pada penelitian ini dilakukan
penyangraian tipe fluidized bed dryer pada suhu 130 ± 2°C dengan perbedaan
perlakuan yaitu biji berukuran kecil dan besar, perbedaan kadar air biji serta lama
penyangraian masing-masing 4, 6, dan 10 menit.
Hasilnya pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa efektivitas pengupasan,
rendemen endosperma yang dihasilkan, dan persentase kulit. Pada
penyangraian biji berukuran kecil dan besar selama 4 menit diperoleh efektivitas
pengupasan sekitar 99%, cenderung sedikit lebih kecil pada kadar air yang lebih
tinggi. Penyangraian selama 6 menit dan 10 menit cenderung menghasilkan
efektivitas pengupasan mendekati atau mencapai 100.00%, terutama pada kadar
air rendah. Rendemen endosperma pada biji ukuran kecil dan kadar air rendah
dengan lama 4, 6, dan 10 menit berturut-turut yaitu sebesar 66.8%, 67.2%, dan
67.2%, sedangkan untuk kadar air tinggi secara berturut-turut yaitu 64.8%, 65.6%,
dan 63.6%. Rendemen endosperma pada biji ukuran besar dan kadar air rendah
dengan lama 4, 6, dan 10 menit berturut-turut yaitu sebesar 66.8%, 67.2%, dan
68.0%, sedangkan untuk kadar air tinggi secara berturut-turut yaitu 66.4%, 67.2%,
dan 67.6%. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu
penyangraian memberikan efisiensi dalam pengupasan biji asam dan perolehan
endosperma yang dihasilkan. Sedangkan perlakuan perbedaan ukuran dan
kadar air biji asam tidak memberikan pengaruh besar dalam pengupasan biji
asam. Dapat disimpulkan semakin lama waktu penyangraian dapat
mempermudah pengupasan biji asam untuk mendapatkan endosperma
(Nagajothi et al. 2017).
Persentase kulit pada biji ukuran kecil dan kadar air rendah dengan lama 4,
6, dan 10 menit berturut-turut yaitu sebesar 32.74%, 32.80%, dan 32.80%,
sedangkan untuk kadar air tinggi secara berturut-turut yaitu 33.87%, 33.69%, dan
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36.18%. Persentase kulit pada biji ukuran besar dan kadar air rendah dengan
lama 4, 6, dan 10 menit berturut-turut yaitu sebesar 32.57%, 31.48%, dan
32.00%, sedangkan untuk kadar air tinggi secara berturut-turut yaitu 32.90%,
32.80%, dan 32.40%.


























4 99.54 66.8 32.74
6 25 24 100.00 67.2 32.80
10 100.00 67.2 32.80
Tinggi
4 98.67 64.8 33.87
6 25 24 99.29 65.6 33.69
10 99.78 63.6 36.18
Besar
Rendah
4 99.37 66.8 32.57
6 25 24 98.68 67.2 31.48
10 100.00 68.0 32.00
Tinggi
4 99.30 66.4 32.90
6 25 24 100.00 67.2 32.80
10 100.00 67.6 32.40
Biji asam jawa yang disangrai dengan tipe fluidized bed dryer dengan
perbedaan ukuran, kadar air, dan lama penyangraian cenderung tidak
memberikan perbedaan terlalu jauh terhadap efektivitas pengupasan, rendemen
endosperma, dan persentase kulit yang didapatkan. Biji dengan kadar air rendah
cenderung lebih mudah dikupas (pemisahan testa dari biji) sehingga hampir
semua biji terkupas sempurna. Semakin lama penyangraian (antara 4 menit
sampai 10 menit) cenderung meningkatkan efektivitas pengupasan, rendemen
endosperma, dan persentase kulit yang didapatkan. Pada biji asam yang
disangrai dengan lama 10 menit memberikan efektivitas pengupasan sebesar
100.00% dan rendemen endosperma tertinggi dibandingkan pada lama
penyangraian selama 4 dan 6 menit. Penyangraian dengan ukuran biji besar dan
pada kadar air rendah selama 10 menit memberikan persentase terkupas dan
persentase endosperma tertinggi yaitu 100.00% dan 68.0%. Menurut Kurrey
(2020), penyangraian dengan waktu yang semakin lama dapat mempermudah
untuk mengupas antara bagian testa dengan endosperma biji asam jawa, dan
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endosperma yang didapatkan semakin banyak pada waktu penyangraian yang
lebih lama yaitu 10 menit.
Pada saat proses termal, ukuran biji akan berpengaruh pada kecepatan
pindah panas dari sumber panas ke permukaan biji. Pada biji ukuran kecil
memiliki porositas (ruang kosong antar biji) yang lebih kecil karena tumpukan
lebih rapat dibandingkan tumpukan biji berukuran besar. Selain itu luas
permukaan ukuran biji kecil memiliki luas permukaan lebih besar dibandingkan
dengan biji besar. Perpindahan panas yang terjadi pada biji kecil berlangsung
lebih cepat dibandingkan dengan yang berukuran besar (Nugroho et al., 2009).
Kadar air biji juga berhubungan dengan proses penyangraian, dimana kadar air
yang tinggi menyebabkan waktu sangrai yang lebih lama dibandingkan dengan
kadar air rendah. Pada biji dengan kadar air rendah, air bebas akan menguap
sangat cepat sehingga biji akan lebih mudah crack dibandingkan dengan biji
kadar air tinggi yang membutuhkan waktu penyangraian lebih lama untuk
mencapai crack pada kulit bijinya (Sutarsi et al., 2015). Penyangraian biji asam
yang semakin lama maka semakin tinggi efisiensi kupasnya. Menurut El‐Siddeg
et al. (2006) panas yang diterima oleh biji dengan penyangraian yang lebih lama
akan semakin banyak dan mengakibatkan bagian testa yang menempel kuat
dengan kotiledon lebih mudah untuk terlepas dan terkupas.
4.2.2 Tepung Endosperma / Tamarind Kernel Powder (TKP)
Tepung endosperma biji asam (TKP) diperoleh dari biji asam yang telah
dipisahkan dari kulitnya setelah dilakukan penyangraian. Pengukuran warna
metode kolorimetri menggunakan alat color reader. Sistem warna pada CIELAB
memiliki tiga parameter pengukuran yaitu nilai (L*) untuk kecerahan, dari 0
(warna hitam) hingga 100 (warna putih) serta nilai a* memiliki warna dari hijau (-
a*) sampai merah (+a*), dan b* memiliki warna dari biru (-b*) hingga kuning (+b*)
(Bora et al., 2015). Hasil pengukuran warna tepung endosperma biji asam (TKP)
dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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4 89.1 ± 0.2 3.8 ± 0.5 13.4 ± 0.1
6 88.5 ± 0.4 4.6 ± 0.4 13.7 ± 0.2
10 88.3 ± 0.4 4.8 ± 0.1 14.1 ± 0.1
Tinggi
4 89.6 ± 0.1 3.7 ± 0.1 11.6 ± 0.1
6 87.8 ± 0.5 3.7 ± 0.5 13.5 ± 0.2
10 87.9 ± 1.0 4.4 ± 0.5 14.9 ± 0.6
Besar
Rendah
4 89.3 ± 0.1 4.4 ± 0.2 10.4 ± 0.3
6 89.1 ± 0.0 3.7 ± 0.2 11.4 ± 0.3
10 88.2 ± 0.4 3.3 ± 0.4 12.9 ± 0.1
Tinggi
4 90.4 ± 0.5 3.3 ± 0.5 10.4 ± 0.0
6 90.1 ± 0.4 3.6 ± 0.4 11.3 ± 0.0
10 89.6 ± 0.8 3.9 ± 0.1 12.1 ± 0.1
Nilai warna LAB tepung endosperma (TKP) biji asam jawa yang diperoleh
dengan cara disangrai tipe fluidized bed dryer dipengaruhi oleh perbedaan
ukuran, kadar air, dan lama penyangraian, walaupun tidak terlalu jauh besar.
Nilai L atau kecerahan TKP dari biji ukuran kecil sebesar 87-89 dan 88-90 pada
biji ukuran besar. Nilai a atau warna merah TKP dari biji ukuran kecil sebesar
3.7-4.8, dan TKP dari biji ukuran besar 3.3-4.4. Nilai b atau kekuningan TKP dari
biji ukuran kecil sebesar 11.6-14.9, sedangkan TKP dari biji ukuran besar
sebesar 10.4-12.9. TKP dari biji berukuran kecil cenderung mempunyai nilai L
yang lebih rendah, tetapi nilai a dan b yang lebih tinggi daripada TKP dari biji
berukuran besar.
4.2.2.1 Nilai Kecerahan (L*) TKP
Hasil ANOVA pada Lampiran 2.1 menunjukkan bahwa ukuran biji, kadar
air, dan lama penyangraian berpengaruh nyata terhadap nilai warna L tepung
endosperma biji asam. Pada Tabel 4.4 disajikan pengaruh faktor ukuran, kadar
air biji dan lama penyangraian terhadap nilai warna L tepung endosperma biji
asam.
Berdasarkan analisa menunjukkan ukuran biji, kadar air, dan lama
penyangraian berpengaruh nyata terhadap nilai warna L tepung endosperma biji
asam. Pengaruh masing-masing faktor berupa ukuran biji, kadar air, dan lama
penyangraian terhadap nilai warna L tepung endosperma biji asam dapat dilihat
pada Tabel 4.5, Tabel 4.6, dan Tabel 4.7.
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Tabel 4.4 Pengaruh Ukuran, Kadar Air Biji dan Lama Penyangraian Terhadap
Nilai Warna L Tepung Endosperma Biji Asam
Ukuran Biji Kadar Air LamaPenyangraian Rata-rata
1)
Besar Tinggi 4 90.35±0.5a
Besar Tinggi 6 90.05±0.4ab
Kecil Tinggi 4 89.55±0.1ab
Besar Tinggi 10 89.55±0.8ab
Besar Rendah 4 89.30±0.1bc
Besar Rendah 6 89.10±0.0bcd
Kecil Rendah 4 89.05±0.2bcd
Kecil Rendah 6 88.50±0.4cde
Kecil Rendah 10 88.30±0.4cde
Besar Rendah 10 88.15±0.4de
Kecil Tinggi 10 87.90±1.0e
Kecil Tinggi 6 87.75±0.5e
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)





1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa ukuran biji besar memiliki nilai
warna L yang lebih tinggi dibandingkan dengan ukuran kecil. Hal tersebut
dikarenakan pada saat penyangraian, tumpukan biji ukuran kecil memiliki
porositas (ruang kosong antar biji) yang lebih kecil dibandingkan dengan biji
ukuran besar. Selain itu luas permukaan ukuran biji kecil memiliki luas
permukaan lebih besar dibandingkan dengan biji besar. Hal itu mengakibatkan
perpindahan panas yang terjadi pada biji kecil berlangsung lebih cepat
dibandingkan dengan yang berukuran besar (Nugroho et al., 2009). Akibatnya
pada biji ukuran kecil lebih mudah mengalami perubahan warna saat
penyangraian karena memiliki luas permukaan yang lebih luas, sehingga nilai L
atau kecerahan pada biji ukuran besar lebih tinggi dibandingkan dengan ukuran
kecil.
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Tabel 4.6 Pengaruh Kadar Air Terhadap Nilai Warna L Tepung Endosperma Biji
Asam
Kadar Air Nilai L1)
Tinggi 89.19a
Rendah 88.73b
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa biji kadar air tinggi memiliki nilai
warna L yang lebih tinggi dibandingkan dengan biji kadar air rendah. Nilai
perbedaan kadar air biji yang disangrai tidak besar sehingga pengaruhnya
terhadap nilai warna L TKP juga tidak kelihatan. Kadar air biji juga berhubungan
dengan proses penyangraian, dimana kadar air yang tinggi menyebabkan waktu
sangrai yang lebih lama dibandingkan dengan kadar air rendah. Nilai warna L
TKP dari biji berkadar air tinggi hanya sedikit lebih tinggi dibandingkan yang
berkadar air rendah. Pada biji dengan kadar air rendah, air bebas akan menguap
sangat cepat sehingga biji akan lebih cepat mengalami perubahan warna
dibandingkan dengan biji kadar air tinggi yang membutuhkan waktu
penyangraian lebih lama untuk mengalami perubahan warna (Sutarsi et al.,
2015).
Tabel 4.7 Pengaruh Lama Penyangraian Terhadap Nilai Warna L Tepung
Endosperma Biji Asam




1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa lama penyangraian 4 menit
memiliki nilai warna L yang lebih tinggi dibandingkan dengan 10 menit. Semakin
lama waktu penyangraian maka semakin lama kontak antara biji dengan sumber
panas sehingga panas yang diterima oleh biji semakin banyak sehingga
mempengaruhi nilai warna L TKP. Biji dengan waktu penyangraian yang lebih
panjang memiliki nilai L atau kecerahan lebih rendah dibandingkan waktu
penyangraian singkat (El‐Siddeg et al., 2006).
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4.2.2.2 Nilai Kemerahan (a*) TKP
Hasil ANOVA pada Lampiran 2.2 menunjukkan bahwa ukuran biji dan
kadar air berpengaruh nyata terhadap nilai warna a tepung endosperma biji asam.
Pada Tabel 4.8 menyajikan pengaruh faktor ukuran, kadar air biji dan lama
penyangraian terhadap nilai warna a tepung endosperma biji asam.
Tabel 4.8 Pengaruh Ukuran, Kadar Air Biji dan Lama Penyangraian Terhadap
Nilai Warna a Tepung Endosperma Biji Asam
Ukuran Biji Kadar Air LamaPenyangraian Rata-rata
1)
Kecil Rendah 10 4.75±0.1a
Kecil Rendah 6 4.55±0.4ab
Besar Rendah 4 4.37±0.2abc
Kecil Tinggi 10 4.35±0.5abc
Besar Tinggi 10 3.85±0.1bcd
Kecil Rendah 4 3.75±0.5cd
Besar Rendah 6 3.74±0.2cd
Kecil Tinggi 4 3.65±0.5cd
Kecil Tinggi 6 3.65±0.1cd
Besar Tinggi 6 3.55±0.4d
Besar Rendah 10 3.30±0.4d
Besar Tinggi 4 3.25±0.5d
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Berdasarkan analisa menunjukkan ukuran biji dan kadar air berpengaruh
nyata, tetapi lama penyangraian tidak berpengaruh terhadap nilai warna a tepung
endosperma biji asam. Pengaruh masing-masing faktor berupa ukuran biji dan
kadar air terhadap nilai warna a tepung endosperma biji asam dapat dilihat pada
Tabel 4.9, dan Tabel 4.10.





1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa ukuran biji kecil memiliki nilai
warna a yang lebih tinggi dibandingkan dengan ukuran besar. Semakin tinggi
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nilai a, maka semakin buruk nilai warna TKP. Hal tersebut dapt dikarenakan pada
saat penyangraian, tumpukan biji ukuran kecil memiliki porositas (ruang kosong
antar biji) yang lebih kecil dibandingkan dengan biji ukuran besar. Selain itu luas
permukaan ukuran biji kecil memiliki luas permukaan lebih besar dibandingkan
dengan biji besar. Hal itu mengakibatkan perpindahan panas yang terjadi pada
biji kecil berlangsung lebih cepat dibandingkan dengan yang berukuran besar
(Nugroho et al., 2009). Akibatnya pada biji ukuran kecil lebih mudah mengalami
perubahan warna saat penyangraian karena memiliki luas permukaan yang lebih
luas, sehingga nilai a pada biji ukuran kecil lebih tinggi dibandingkan dengan
ukuran besar. Maka pada biji ukuran besar memiliki nilai warna a yang lebih baik
dibandingkan biji ukuran kecil.
Tabel 4.10 Pengaruh Kadar Air Terhadap Nilai Warna a Tepung Endosperma Biji
Asam
Kadar Air Nilai a1)
Rendah 4.08a
Tinggi 3.72b
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa biji kadar air rendah memiliki
nilai warna a yang lebih tinggi dibandingkan dengan biji kadar air tinggi. Semakin
tinggi nilai a, maka semakin buruk nilai warna TKP. Kadar air biji berhubungan
dengan proses penyangraian, dimana kadar air yang tinggi menyebabkan waktu
sangrai yang lebih lama dibandingkan dengan kadar air rendah. Pada biji dengan
kadar air rendah, air bebas akan menguap sangat cepat sehingga biji akan lebih
cepat mengalami perubahan warna dibandingkan dengan biji kadar air tinggi
yang membutuhkan waktu penyangraian lebih lama untuk mengalami perubahan
warna (Sutarsi et al., 2015). Akibatnya pada biji kadar air rendah lebih mudah
mengalami perubahan warna saat penyangraian karena lebih lama kontak
dengan panas, sehingga nilai a pada biji kadar air rendah lebih tinggi
dibandingkan dengan kadar air tinggi. Maka pada biji kadar air tinggi memiliki
nilai warna a yang lebih baik dibandingkan biji kadar air rendah.
4.2.2.3 Nilai Kekuningan (b*) TKP
Hasil ANOVA pada Lampiran 2.3 menunjukkan bahwa ukuran biji, kadar
air, dan lama penyangraian berpengaruh nyata terhadap nilai warna b tepung
endosperma biji asam. Pada Tabel 4.11 disajikan pengaruh faktor ukuran, kadar
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air biji dan lama penyangraian terhadap nilai warna b tepung endosperma biji
asam.
Tabel 4.11 Pengaruh Ukuran, Kadar Air Biji dan Lama Penyangraian Terhadap
Nilai Warna b Tepung Endosperma Biji Asam
Ukuran Biji Kadar Air LamaPenyangraian Rata-rata
1)
Kecil Tinggi 10 14.85±0.6a
Kecil Rendah 10 14.10±0.1b
Kecil Rendah 6 13.65±0.2bc
Kecil Tinggi 6 13.45±0.2c
Kecil Rendah 4 13.40±0.1c
Besar Rendah 10 12.85±0.1d
Besar Tinggi 10 12.05±0.1e
Kecil Tinggi 4 11.60±0.1ef
Besar Rendah 6 11.40±0.3f
Besar Tinggi 6 11.30±0.0f
Besar Rendah 4 10.40±0.3g
Besar Tinggi 4 10.40±0.0g
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Berdasarkan analisa menunjukkan ukuran biji, kadar air, dan lama
penyangraian berpengaruh nyata terhadap nilai warna b tepung endosperma biji
asam. Pengaruh masing-masing faktor berupa ukuran biji, kadar air, lama
penyangraian terhadap nilai warna b tepung endosperma biji asam dapat dilihat
pada Tabel 4.12, Tabel 4.13, dan Tabel 4.14.





1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa ukuran biji kecil memiliki nilai
warna b yang lebih tinggi dibandingkan dengan ukuran besar. Semakin tinggi
nilai b, maka semakin buruk nilai warna TKP. Hal tersebut dapat dikarenakan
pada saat penyangraian, tumpukan biji ukuran kecil memiliki porositas (ruang
kosong antar biji) yang lebih kecil dibandingkan dengan biji ukuran besar. Selain
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itu luas permukaan ukuran biji kecil memiliki luas permukaan lebih besar
dibandingkan dengan biji besar. Hal itu mengakibatkan perpindahan panas yang
terjadi pada biji kecil berlangsung lebih cepat dibandingkan dengan yang
berukuran besar (Nugroho et al., 2009). Akibatnya pada biji ukuran kecil lebih
mudah mengalami perubahan warna saat penyangraian karena memiliki luas
permukaan yang lebih luas, sehingga nilai b pada biji ukuran kecil lebih tinggi
dibandingkan dengan ukuran besar. Maka pada biji ukuran besar memiliki nilai
warna b yang lebih baik dibandingkan biji ukuran kecil.
Tabel 4.13 Pengaruh Kadar Air Terhadap Nilai Warna b Tepung Endosperma Biji
Asam
Kadar Air Nilai b1)
Rendah 12.63a
Tinggi 12.28b
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa biji kadar air rendah memiliki
nilai warna b yang lebih tinggi dibandingkan dengan biji kadar air tinggi. Semakin
tinggi nilai b, maka semakin buruk nilai warna TKP. Kadar air biji berhubungan
dengan proses penyangraian, dimana kadar air yang tinggi menyebabkan waktu
sangrai yang lebih lama dibandingkan dengan kadar air rendah. Pada biji dengan
kadar air rendah, air bebas akan menguap sangat cepat sehingga biji akan lebih
cepat mengalami perubahan warna dibandingkan dengan biji kadar air tinggi
yang membutuhkan waktu penyangraian lebih lama untuk mengalami perubahan
warna (Sutarsi et al., 2015). Akibatnya pada biji kadar air rendah lebih mudah
mengalami perubahan warna saat penyangraian karena lebih lama kontak
dengan panas, sehingga nilai b pada biji kadar air rendah lebih tinggi
dibandingkan dengan kadar air tinggi. Maka pada biji kadar air tinggi memiliki
nilai warna b yang lebih baik dibandingkan biji kadar air rendah.
Tabel 4.14 Pengaruh Lama Penyangraian Terhadap Nilai Warna b Tepung
Endosperma Biji Asam




1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
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Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa biji lama penyangraian 10 menit
memiliki nilai warna b yang lebih tinggi dibandingkan dengan 4 dan 6 menit.
Semakin tinggi nilai b, maka semakin buruk nilai warna TKP. Hal tersebut
dikarenakan semakin lama waktu penyangraian maka semakin lama kontak
antara biji dengan sumber panas sehingga panas yang diterima oleh biji semakin
banyak sehingga mempengaruhi nilai warna b TKP. Biji dengan waktu
penyangraian yang lebih panjang memiliki nilai b lebih tinggi dibandingkan waktu
penyangraian singkat (El‐Siddeg et al., 2006). Maka pada lama penyangraian 4
menit memiliki nilai warna b yang lebih baik dibandingkan 6 dan 10 menit.
4.3 Ekstrak Kasar Hidrokoloid Polisakarida Biji Asam Jawa
Biji asam jawa terdapat kandungan polisakarida golongan hidrokoloid yang
bersifat larut dalam air. Senyawa tersebut dapat diperoleh dengan cara ekstraksi
dengan menggunakan pelarut aquades. Ekstrak kasar hidrokoloid polisakarida
yang digunakan yaitu pada tepung endosperma dengan biji ukuran kecil dan
besar, kadar air rendah dan tinggi, serta perlakuan penyangraian selama 4, 6,
dan 10 menit pada suhu 130±2 ˚C. Pada penelitian ini dilakukan analisa pada
ekstrak kasar hidrokoloid polisakarida biji asam. Analisa yang dilakukan antara
lain yaitu analisa warna ekstrak, rendemen, kelarutan, total padatan terlarut,
serta proksimat. Penentuan perlakuan terbaik pada ekstrak kasar hidrokoloid
polisakarida dilakukan berdasarkan metode Multiple Attribute.
4.3.1 Rendemen, Kelarutan dan Total Padatan Terlarut Hidrokoloid
Polisakarida
Rendemen, kelarutan dan Total Padatan Terlarut (TPT) ekstrak kasar
hidrokoloid polisakarida biji asam jawa dapat dilihat pada Tabel 4.15.
4.3.1.1 Rendemen Hidrokoloid Polisakarida
Rendemen ekstrak hidrokoloid polisakarida dihitung berdasarkan
perbandingan berat akhir (berat ekstrak yang telah kering) dengan berat TKP
awal dikalikan 100%. Menurut Dewatisari et al. (2017), nilai rendemen berkaitan
dengan komponen yang terekstrak. Hasil ANOVA pada Lampiran 2.4
menunjukkan bahwa kadar air biji dan lama penyangraian berpengaruh nyata
tetapi ukuran biji dan interaksi antar faktor tidak berpengaruh nyata terhadap
rendemen hidrokoloid polisakarida. Pada Tabel 4.16 disajikan pengaruh faktor
ukuran, kadar air biji dan lama penyangraian terhadap rendemen hidrokoloid
polisakarida.
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Tabel 4.15 Rerata Rendemen, Kelarutan, dan TPT ekstrak kasar hidrokoloid
















4 54.6±0.2 45.5±7.7 7.15±0.0
6 52.6±2.5 47.2±3.7 6.90±0.2
10 49.2±0.3 52.5±3.3 6.42±0.1
Tinggi
4 57.2±5.6 42.5±5.3 7.23±0.0
6 55.8±4.6 41.4±8.4 7.15±0.0
10 50.3±1.0 49.8±1.1 6.69±0.2
Besar
Rendah
4 53.3±4.2 45.1±5.8 8.12±0.1
6 52.1±5.0 44.6±8.3 7.42±0.2
10 49.7±0.8 50.1±0.3 6.57±0.0
Tinggi
4 58.9±0.3 42.5±2.4 6.87±0.1
6 54.7±0.9 44.6±1.9 6.59±0.0
10 51.2±1.3 49.9±1.0 6.50±0.0
Ket: 1) Hasil perhitungan merupakan rata-rata 2 kali ulangan
Tabel 4.16 Pengaruh Ukuran, Kadar Air Biji dan Lama Penyangraian Terhadap
Rendemen ekstrak Hidrokoloid Polisakarida
Ukuran Biji Kadar Air LamaPenyangraian Rata-rata
1)
Besar Tinggi 4 58.93±0.3a
Kecil Tinggi 4 57.23±5.6ab
Kecil Tinggi 6 55.80±4.6abc
Besar Tinggi 6 54.65±0.9abcd
Kecil Rendah 4 54.60±0.2abcd
Besar Rendah 4 53.34±4.2abcd
Kecil Rendah 6 52.60±2.5abcd
Besar Tinggi 10 51.16±1.3bcd
Kecil Tinggi 10 50.25±1.0cd
Besar Rendah 10 49.74±0.8cd
Kecil Rendah 10 49.15±0.3d
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Kadar air dan lama penyangraian berpengaruh nyata terhadap rendemen
ekstrak hidrokoloid polisakarida. Pengaruh masing-masing faktor berupa kadar
air dan lama penyangraian terhadap rendemen ekstrak hidrokoloid polisakarida
dapat dilihat pada Tabel 4.17 dan Tabel 4.18.
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1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Rendemen ekstrak hidrokoloid polisakarida lebih rendah dengan
penyangraian yang semakin lama, yaitu diatas 6 menit dan efeknya lebih terlihat
pada kadar air yang lebih rendah, tetapi pengaruh ukuran biji tidak terlihat pada
rendemen ekstrak. Rendemen ekstrak tertinggi yaitu pada biji kadar air yang
tinggi. Hal tersebut dapat dikarenakan kandungan air pada bahan yang lebih
tinggi serta kemampuan melepas air bebas lebih lama pada saat penyangraian.
Biji berkadar air tinggi memberi rendemen yang lebih tinggi saat diekstrak. Selain
itu pada biji asam terdapat kandungan polisakarida yang larut dalam air yang
dapat memungkinkan mempengaruhi nilai rendemen ekstrak. Kadar air dalam
bahan yang tinggi, dapat memberikan yield ekstrak yang lebih banyak juga
karena melepaskan air bebas yang lebih banyak dari bahan (Parasetia et al.
2012).






1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Lama penyangraian yang memberikan nilai rendemen tertinggi yaitu 4
menit. Menurut El‐Siddeg et al. (2006), semakin lama kontak antara bahan
dengan sumber panas saat penyangraian dapat menguapkan kandungan air
senyawa pada bahan. Nilai rendemen dapat turun diduga karena terjadi
kehilangan beberapa komponen saat penyangraian. Saat proses penyangraian,
kandungan seperti air akan keluar dari membran bahan karena panas yang
dihasilkan, minyak yang terdapat dalam endosperma dapat keluar melalui
membran dan masuk kedalam kulit biji. Selain itu komponen protein pada bahan
dapat terjadi denaturasi akibat pemanasan dan menjadikan ke bentuk yang lebih
sederhana. Hasil rendemen ekstrak yang dihasilkan dari endosperma akan
menjadi lebih sedikit kandungan seperti air dan lemak karena telah berkurang
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saat penyangraian. Semakin lama waktu penyangraian, maka semakin cepat
pindah panas dari sumber ke bahan dan semakin cepat pula penguapan air pada
bahan (Estiasih, 2009). Semakin lama penyangraian hasil rendemen ekstrak
yang didapatkan semakin sedikit saat ekstraksi. Pada waktu penyangraian 4
menit memberikan rendemen yang lebih tinggi dibandingkan 10 menit.
Ukuran biji tidak memberikan pengaruh nyata pada rendemen ekstrak
hidrokoloid polisakarida. Hal tersebut diduga pada perbedaan ukuran antara biji
ukuran kecil dan besar tidak mengalami perubahan atau kehilangan kandungan
senyawa. Rendemen ekstrak yang diperoleh dari biji ukuran kecil dan besar yang
telah diekstrak tidak terdapat perbedaan yang nyata.
4.3.1.2 Kelarutan Hidrokoloid Polisakarida
Kelarutan merupakan faktor penting karena merupakan salah satu indikator
untuk mengetahui kinerja hidrokoloid dalam sistem dispersi. Sifat fungsional ini
menunjukkan interaksi antara molekul hidrokoloid dengan molekul air yang
membuat molekul hidrokoloid stabil di dalam air. Hasil ANOVA pada Lampiran
2.5 menunjukkan bahwa lama penyangraian berpengaruh nyata tetapi ukuran biji,
kadar air, dan interaksi antar faktor tidak berpengaruh nyata terhadap kelarutan
hidrokoloid polisakarida. Pada Tabel 4.19 disajikan pengaruh faktor ukuran,
kadar air biji dan lama penyangraian terhadap kelarutan hidrokoloid polisakarida.
Tabel 4.19 Pengaruh Ukuran, Kadar Air Biji dan Lama Penyangraian Terhadap
Kelarutan Ekstrak Hidrokoloid Polisakarida
Ukuran Kadar Air LamaPenyangraian Rata-rata
1)
Kecil Rendah 10 52.50±3.3a
Besar Rendah 10 50.07±3.0ab
Besar Tinggi 10 49.87±1.0ab
Kecil Tinggi 10 49.79±1.1ab
Kecil Rendah 6 47.24±3.7ab
Kecil Rendah 4 45.49±1.9ab
Besar Rendah 4 45.07±5.8ab
Besar Rendah 6 44.62±8.3ab
Besar Tinggi 6 44.58±1.9ab
Kecil Tinggi 4 42.53±5.3ab
Kecil Tinggi 6 42.46±2.4ab
Besar Tinggi 4 41.38±8.4b
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
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Berdasarkan analisa menunjukkan lama penyangraian berpengaruh nyata
terhadap kelarutan ekstrak hidrokoloid polisakarida. Pengaruh masing-masing
faktor berupa lama penyangraian terhadap kelarutan ekstrak hidrokoloid
polisakarida dapat dilihat pada Tabel 4.20.






1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Kelarutan ekstrak hidrokoloid polisakarida lebih tinggi dengan
penyangraian yang semakin lama, yaitu diatas 6 menit, tetapi pengaruh ukuran
biji dan kadar air biji tidak terlihat pada kelarutan ekstrak. Faktor lama
penyangraian berpengaruh nyata terhadap kelarutan ekstrak hidrokoloid
polisakarida. Penyangraian selama 10 menit memiliki kelarutan yang lebih tinggi
dibandingkan 4-6 menit. Semakin lama waktu penyangraian dapat meningkatkan
nilai kelarutan. Kelarutan ekstrak juga akan meningkat dengan meningkatnya
suhu. Pemanasan dapat mengurangi agregasi partikel, yang mengakibatkan
meningkatnya masuknya air kedalam bahan (Reyes et al., 2017). Pada waktu
penyangraian yang lebih lama, nilai kelarutan lebih tinggi yang dapat disebabkan
terputusnya ikatan-ikatan senyawa pada bahan dan larut pada hasil ekstrak
sehingga meningkatkan nilai kelarutan. Kandungan hidrokoloid pada biji asam
memiliki kelarutan yang tinggi pada suhu tinggi dan bersifat reversible. Saat
proses penyangraian, kandungan seperti minyak yang terdapat dalam
endosperma dapat keluar melalui membran dan mengakibatkan hasil ekstrak
lebih larut. Selain itu protein juga mengalami denaturasi dan memutuskan ikatan
kompleks dengan matriks. Semakin lama kontak biji dengan panas saat
penyangraian, maka kelarutan senyawa pada bahan yang diekstrak semakin
meningkat.
Ukuran biji dan kadar air tidak memberikan pengaruh nyata pada kelarutan
ekstrak. Hal tersebut diduga perbedaan ukuran antara biji ukuran kecil dan besar
serta perbedaan kadar air rendah dan tinggi tidak mengalami perubahan
komponen maupun kerusakan senyawa yang besar pada saat penyangaraian.
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Kelarutan ekstrak yang diperoleh dari biji ukuran kecil dan besar yang telah
diekstrak tidak terdapat perbedaan yang nyata.
4.3.1.3 Total Padatan Terlarut (TPT) Hidrokoloid Polisakarida
Total padatan terlarut (TPT) merupakan salah satu pengujian dalam
analisa suatu bahan pangan yang dapat dilakukan untuk mengestimasi bahan
terlarut, terutama gula, yang terdapat pada bahan tersebut. Pengukuran total
padatan terlarut dilakukan dengan menggunakan alat berupa hand refractometer.
Hasil pengukuran ditunjukkan pada angka yang terdapat pada alat dan
dinyatakan dalam satuan brix(˚) (Gardjito, 2003). Hasil ANOVA pada Lampiran
2.6 menunjukkan bahwa ukuran biji, kadar air, lama penyangraian, interaksi
ukuran dengan kadar air, interaksi ukuran dengan waktu, interaksi kadar air
dengan waktu, dan interaksi ketiga faktor berpengaruh nyata terhadap TPT
hidrokoloid polisakarida. Pada Tabel 4.21 disajikan pengaruh faktor ukuran,
kadar air biji dan lama penyangraian terhadap kelarutan hidrokoloid polisakarida.
Berdasarkan analisa menunjukkan ukuran biji, kadar air, dan lama
penyangraian berpengaruh nyata terhadap TPT ekstrak hidrokoloid polisakarida.
Pengaruh masing-masing faktor berupa ukuran biji, kadar air, dan lama
penyangraian terhadap TPT ekstrak hidrokoloid polisakarida dapat dilihat pada
Tabel 4.22, Tabel 4.23, dan Tabel 4.24.
Tabel 4.21 Pengaruh Ukuran, Kadar Air Biji dan Lama Penyangraian Terhadap
TPT Hidrokoloid Polisakarida
Ukuran Kadar Air LamaPenyangraian Rata-rata
1)
Besar Rendah 4 8.12±0.1a
Besar Rendah 6 7.42±0.2ab
Kecil Tinggi 4 7.23±0.0bc
Kecil Rendah 4 7.15±0.0c
Kecil Tinggi 6 7.15±0.0c
Kecil Rendah 6 6.90±0.2d
Besar Tinggi 4 6.86±0.1d
Kecil Tinggi 10 6.68±0.2de
Besar Tinggi 6 6.58±0.0ef
Besar Rendah 10 6.57±0.0ef
Besar Tinggi 10 6.50±0.0ef
Kecil Rendah 10 6.42±0.1f
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
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1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Total padatan terlarut ekstrak hidrokoloid polisakarida lebih tinggi pada
ukuran biji yang besar dan efeknya lebih terlihat pada kadar air yang lebih rendah
dengan lama penyangraian dibawah 6 menit. Derajat Brix merupakan prosentase
massa sukrosa pada massa larutan sukrosa (Mursalin et al., 2019). Pada
pengukuran dengan konsentrasi 10%, semakin tinggi nilai brix yang terukur maka
semakin tinggi kandungan sukrosanya. Ukuran biji besar memiliki luas
permukaan ukuran lebih kecil dibandingkan dengan biji besar. Hal tersebut dapat
diduga panas yang diterima dapat merusak komponen senyawa pada biji dengan
luas permukaan besar pada biji kecil. Saat proses penyangraian, kandungan
seperti air akan keluar dari membran bahan karena panas yang dihasilkan,
minyak yang terdapat dalam endosperma dapat keluar melalui membran dan
masuk kedalam kulit biji. Selain itu komponen protein pada bahan dapat terjadi
denaturasi akibat pemanasan dan menjadikan ke bentuk yang lebih sederhana.
Akibatnya pada biji yang telah mengalami kerusakan komponen senyawa dapat
mempengaruhi komponen yang terekstrak.




1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Faktor kadar air memberikan pengaruh pada nilai TPT. Pada biji dengan
kadar air rendah memberikan nilai yang lebih tinggi. Biji dengan kadar air rendah,
air bebas akan menguap lebih cepat sehingga membutuhkan waktu
penyangraian lebih lama (Sutarsi et al., 2015). Akibatnya panas yang diterima
juga lebih lama dan mengakibatkan komponen senyawa mengalami perubahan
maupun kerusakan dan menurunkan nilai total padatan terlarut pada ekstrak.
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1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Faktor waktu penyangraian memberikan pengaruh pada nilai TPT.
Semakin lama waktu penyangraian, nilai derajat brix akan semakin menurun.
Menurut Yulianti et al. (2014), nilai total padatan terlarut akan meningkat karena
disebabkan komponen kompleks seperti karbohidrat dan protein terurai menjadi
lebih sederhana. Hal tersebut menyebabkan terjadinya peningkatan total padatan
terlarut. Pada waktu penyangraian yang lebih lama, nilai TPT lebih tinggi yang
dapat disebabkan terputusnya ikatan-ikatan senyawa pada bahan dan larut pada
hasil ekstrak sehingga menurunkan nilai kelarutan.
Pada interaksi interaksi ukuran dengan kadar air, interaksi ukuran dengan
lama, interaksi kadar air dengan lama, dan interaksi antara ketiga faktor
berpengaruh pada nilai TPT. Ukuran biji dengan kadar air memiliki pengaruh
karena ukuran biji berhubungan dengan luas permukaan biji, sedangkan kadar
air biji dapat mempengaruhi lamanya kontak biji dengan panas saat
penyangraian. Hal tersebut diakibatkan pada biji dengan luas permukaan lebih
besar dan kadar air lebih rendah akan mengalami kehilangan komponen
senyawa lebih banyak dan memiliki nilai total padatan terlarut yang lebih rendah
pada hasil ekstrak. Pada pengaruh ukuran biji dengan lama penyangraian dapat
dikarenakan pada ukuran biji yang berhubungan dengan luas permukaan bahan,
sedangkan semakin lama penyangraian maka semakin lama kontak biji dengan
sumber panas. Maka dapat disimpulkan luas permukaan yang lebih luas dan
lama penyangraian yang lebih panjang dapat menurunkan nilai TPT.
4.3.2 Nilai Warna Ekstrak Kasar Hidrokoloid Polisakarida
Warna adalah sesuatu yang yang dapat kita rasakan secara visual dari
pembiasan atau pantulan cahaya pada permukaan benda. Pengukuran warna
dapat dilakukan dengan banyak cara, salah satu metode analisa warna yaitu
CIELAB dengan menggunakan alat berupa color reader. Sistem warna pada
CIELAB memiliki tiga parameter pengukuran yaitu nilai (L*) untuk kecerahan dan
nilai (a* dan b*) untuk warna. Dalam model tiga dimensi CIELAB, sumbu a*
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memiliki warna dari hijau (-a*) sampai merah (+a*), dan sumbu b* memiliki warna
dari biru (-b*) hingga kuning (+b*). Sedangkan untuk kecerahan dengan nilai (L*)
berkisar dari 0 (warna hitam) hingga 100 (warna putih) (Bora et al., 2015). Pada
penelitian ini dilakukan pengukuran warna pada ekstrak hidrokoloid polisakarida
yang dapat dilihat pada Tabel 4.25.
4.3.2.1 Nilai Kecerahan (L*) Ekstrak Kasar Hidrokoloid Polisakarida
Nilai kecerahan yang disimbolkan dengan dengan “L*” merupakan nilai
yang menyatakan tingkat kecerahan pada suatu bahan dengan skala nilai mulai
dari 0 (hitam) hingga 100 (putih) (Baldevbhai et al., 2012 Hasil ANOVA pada
Lampiran 2.7 menunjukkan bahwa ukuran biji, kadar air, dan lama penyangraian
berpengaruh nyata terhadap nilai warna L ekstrak hidrokoloid polisakarida. Pada
Tabel 4.26 disajikan pengaruh faktor ukuran, kadar air biji dan lama
penyangraian terhadap nilai warna L ekstrak hidrokoloid polisakarida.








4 81.3 ± 0.2 3.0 ± 0.6 15.8 ± 0.1
6 80.7 ± 0.1 3.0 ± 0.4 16.1 ± 0.1
10 80.2 ± 0.3 3.0 ± 0.8 16.3 ± 0.4
Tinggi
4 81.9 ± 0.1 2.4 ± 0.6 14.6 ± 0.1
6 81.1 ± 0.1 3.1 ± 1.1 16.2 ± 1.2
10 80.7 ± 0.3 2.5 ± 0.8 16.5 ± 0.9
Besar
Rendah
4 82.1 ± 0.5 2.2 ± 0.2 14.5 ± 0.2
6 81.8 ± 0.4 2.2 ± 0.5 14.8 ± 0.8
10 81.4 ± 0.1 2.2 ± 0.8 15.3 ± 0.1
Tinggi
4 82.6 ± 0.1 1.8 ± 0.4 14.1 ± 0.3
6 82.3 ± 0.1 2.0 ± 0.6 14.4 ± 0.3
10 82.1 ± 0.1 2.2 ± 0.1 15.3 ± 0.0
Ket: 1) Hasil pengukuran merupakan rata-rata 2 kali ulangan
2) Angka setelah ± merupakan standar deviasi
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Tabel 4.26 Pengaruh ukuran, kadar air biji, dan lama penyangraian terhadap
Nilai L ekstrak hidrokoloid polisakarida
Ukuran Kadar Air LamaPenyangraian Rata-rata
1)
Besar Tinggi 4 82.55±0.1a
Besar Tinggi 6 82.25±0.1ab
Besar Rendah 4 82.05±0.1ab
Besar Tinggi 10 82.05±0.1ab
Kecil Tinggi 4 81.90±0.1b
Besar Rendah 6 81.80±0.4bc
Besar Rendah 10 81.35±0.1bd
Kecil Rendah 4 81.25±0.2d
Kecil Tinggi 6 81.10±0.1de
Kecil Tinggi 10 80.70±0.3ef
Kecil Rendah 6 80.65±0.1ef
Kecil Rendah 10 80.20±0.3f
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Berdasarkan analisa menunjukkan ukuran biji, kadar air, dan lama
penyangraian berpengaruh nyata terhadap nilai L ekstrak hidrokoloid polisakarida.
Pengaruh masing-masing faktor berupa ukuran biji, kadar air, dan lama
penyangraian terhadap nilai L ekstrak hidrokoloid polisakarida dapat dilihat pada
Tabel 4.27, Tabel 4.28, dan Tabel 4.29.
Tabel 4.27 Pengaruh Ukuran Biji Terhadap Nilai L ekstrak hidrokoloid
polisakarida
Ukuran Biji Nilai L1)
Besar 82.00a
Kecil 80.97b
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Nilai warna L ekstrak hidrokoloid polisakarida lebih tinggi pada ukuran biji
yang besar dan efeknya lebih terlihat pada kadar air yang lebih tinggi dengan
lama penyangraian dibawah 6 menit. Biji yang berukuran besar atau lama
penyangraian 4 menit mempunyai tingkat kecerahan yang lebih tinggi daripada
biji yang berukuran kecil, atau penyangraian sampai 10 menit. Hal tersebut
dikarenakan luas permukaan ukuran biji kecil memiliki luas permukaan lebih
besar dibandingkan dengan biji besar. Hal tersebut mengakibatkan perpindahan
panas yang terjadi pada biji kecil berlangsung lebih cepat dibandingkan dengan
yang berukuran besar (Nugroho et al., 2009). Akibatnya pada biji ukuran kecil
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lebih mudah mengalami perubahan warna saat penyangraian karena memiliki
luas permukaan yang lebih luas, sehingga nilai L ekstrak pada biji ukuran besar
lebih tinggi dibandingkan dengan ukuran kecil.
Tabel 4.28 Pengaruh Kadar Air Terhadap Nilai L ekstrak hidrokoloid polisakarida
Kadar Air Nilai L1)
Tinggi 81.76a
Rendah 81.21b
1)Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Tabel 4.29 Pengaruh Lama Penyangraian Terhadap Nilai L ekstrak hidrokoloid
polisakarida




1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Perbedaan kadar air rendah dan tinggi memberi pengaruh pada nilai L
ekstrak. Kadar air biji juga berhubungan dengan proses penyangraian, dimana
kadar air yang tinggi menyebabkan waktu sangrai yang lebih lama dibandingkan
dengan kadar air rendah. Semakin lama waktu penyangraian maka semakin
lama kontak antara biji dengan sumber panas sehingga panas yang diterima oleh
biji semakin banyak (El‐Siddeg et al., 2006).
Biji dengan waktu penyangraian 10 menit memiliki nilai L atau kecerahan
lebih rendah dibandingkan waktu penyangraian selama 4 menit. Hal tersebut
diduga karena pada saat penyangraian terjadi perubahan senyawa yang terdapat
pada endosperma. Perubahan yang terjadi akibat panas dari penyangraian dapat
memyebabkan kandungan protein mengalami denaturasi dan terjadi reaksi
maillard. Reaksi maillard dapat menghasilkan warna gelap yang diakibatkan oleh
kondisi suhu tinggi (Afoakwa et al., 2009). Akibatnya pada biji yang disangrai
dengan panas yang terlalu lama dapat menyebabkan warna biji menjadi lebih
gelap. Biji berukuran kecil sebaiknya disangrai tidak lebih daripada 6 menit,
sedangkan yang berukuran besar dapat disangrai hingga 10 menit pada suhu
130˚C dan masih didapatkan nilai warna L > 80. Semakin tinggi nilai warna L,
maka semakin cerah warna pada ekstrak.
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4.3.2.2 Nilai Kemerahan (a*) Ekstrak Kasar Hidrokoloid Polisakarida
Nilai kemerahan yang disimbolkan dengan dengan “a*” merupakan nilai
yang menyatakan warna merah dan hijau pada suatu bahan dengan warna hijau
(-a) dan warna merah (+a). Apabila nilai a* semakin tinggi, maka warna semakin
merah, dan sebaliknya jika a* semakin rendah warna semakin hijau (Baldevbhai
et al., 2012). Hasil ANOVA pada Lampiran 2.8 menunjukkan bahwa ukuran biji,
berpengaruh nyata, tetapi kadar air dan lama penyangraian tidak berpengaruh
terhadap nilai warna a ekstrak hidrokoloid polisakarida. Pada Tabel 4.30
disajikan pengaruh faktor ukuran, kadar air biji dan lama penyangraian terhadap
nilai warna a ekstrak hidrokoloid polisakarida.
Berdasarkan analisa menunjukkan ukuran biji berpengaruh nyata terhadap
nilai a ekstrak hidrokoloid polisakarida. Pengaruh masing-masing faktor berupa
ukuran biji terhadap nilai a ekstrak hidrokoloid polisakarida dapat dilihat pada
Tabel 4.31.
Tabel 4.30 Pengaruh ukuran, kadar air biji, dan lama penyangraian terhadap
Nilai a ekstrak hidrokoloid polisakarida
Ukuran Kadar Air LamaPenyangraian Rata-rata
1)
Kecil Tinggi 6 3.10±1.1a
Kecil Rendah 4 3.00±0.6a
Kecil Rendah 10 2.95±0.8a
Kecil Rendah 6 2.95±0.4a
Kecil Tinggi 10 2.45±0.8a
Kecil Tinggi 4 2.35±0.6a
Besar Rendah 4 2.24±0.2a
Besar Rendah 6 2.23±0.5a
Besar Rendah 10 2.20±0.8a
Besar Tinggi 10 2.15±0.1a
Besar Tinggi 6 2.00±0.6a
Besar Tinggi 4 1.80±0.4a
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Tabel 4.31 Pengaruh Ukuran Biji Terhadap Nilai a ekstrak hidrokoloid
polisakarida
Ukuran Biji Nilai a1)
Kecil 2.80a
Besar 2.10b
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
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Ukuran biji berpengaruh nyata terhadap nilai warna a ekstrak. Nilai warna a
ekstrak hidrokoloid polisakarida lebih rendah pada ukuran biji yang besar dan
efeknya lebih terlihat pada kadar air yang lebih tinggi dengan lama penyangraian
dibawah 6 menit. Hal tersebut dikarenakan luas permukaan ukuran biji kecil
memiliki luas permukaan lebih besar dibandingkan dengan biji besar. Sehingga
mengakibatkan perpindahan panas yang terjadi pada biji kecil berlangsung lebih
cepat dibandingkan dengan yang berukuran besar (Nugroho et al., 2009).
Akibatnya pada biji ukuran kecil lebih mudah mengalami perubahan warna saat
penyangraian karena memiliki luas permukaan yang lebih luas, sehingga nilai a
ekstrak pada biji ukuran besar lebih tinggi dibandingkan dengan ukuran kecil.
Nilai warna a yang terendah terdapat pada biji berukuran kecil. Hal tersebut
dapat dikarenakan pada biji ukuran kecil memiliki luas permukaan yang lebih
besar, sehingga terjadi perubahan warna lebih banyak. Diduga pada saat
penyangraian terjadi perubahan senyawa yang terdapat pada endosperma.
Perubahan yang terjadi akibat panas dari penyangraian dapat menyebabkan
kandungan protein mengalami denaturasi dan terjadi reaksi maillard. Reaksi
maillard dapat menghasilkan warna gelap yang diakibatkan oleh kondisi suhu
tinggi (Afoakwa et al., 2009). Semakin tinggi nilai warna a, maka semakin tidak
baik warnanya. Pada perbedaan kadar air dan lama penyangraian tidak terdapat
perbedaan yang nyata pada nilai a ekstrak. Hal tersebut diduga perbedaan kadar
air yang tidak terlalu jauh menyebabkan biji tidak mengalami perubahan warna
yang signifikan terhadap nilai warna a ekstrak.
4.3.2.3 Nilai Kekuningan (b*) Ekstrak Kasar Hidrokoloid Polisakarida
Nilai kekuningan yang disimbolkan dengan dengan “b*” merupakan nilai
yang menyatakan warna kuning dan biru pada suatu bahan dengan warna biru (-
b) dan warna kuning (+b). Apabila nilai b* semakin tinggi, maka warna semakin
kuning, dan sebaliknya jika b* semakin rendah warna semakin biru (Baldevbhai
et al., 2012). Hasil ANOVA pada Lampiran 2.9 menunjukkan bahwa ukuran biji
dan lama penyangraian berpengaruh nyata, tetapi kadar air tidak berpengaruh
terhadap nilai warna b ekstrak hidrokoloid polisakarida. Pada Tabel 4.32
disajikan pengaruh faktor ukuran, kadar air biji dan lama penyangraian terhadap
nilai warna b ekstrak hidrokoloid polisakarida.
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Tabel 4.32 Pengaruh ukuran, kadar air biji, dan lama penyangraian terhadap
Nilai b ekstrak hidrokoloid polisakarida
Ukuran Kadar Air LamaPenyangraian Rata-rata
1)
Kecil Tinggi 10 16.45±0.9a
Kecil Rendah 10 16.30±0.4a
Kecil Tinggi 6 16.15±1.2a
Kecil Rendah 6 16.05±0.1a
Kecil Rendah 4 15.75±0.1ab
Besar Tinggi 10 15.30±0.0abc
Besar Rendah 10 15.30±0.1abc
Besar Rendah 6 14.80±0.8bcd
Kecil Tinggi 4 14.55±0.1cd
Besar Rendah 4 14.45±0.2cd
Besar Tinggi 6 14.40±0.3cd
Besar Tinggi 4 14.10±0.3d
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Berdasarkan analisa menunjukkan ukuran biji dan lama penyangraian
berpengaruh nyata terhadap nilai b ekstrak hidrokoloid polisakarida. Pengaruh
masing-masing faktor berupa ukuran biji dan lama penyangaraian terhadap nilai
b ekstrak hidrokoloid polisakarida dapat dilihat pada Tabel 4.33 dan Tabel 4.34.
Tabel 4.33 Pengaruh Ukuran Biji Terhadap Nilai b ekstrak hidrokoloid
polisakarida
Ukuran Biji Nilai b1)
Kecil 15.86a
Besar 14.73b
1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
Nilai warna b ekstrak hidrokoloid polisakarida lebih tinggi pada ukuran biji
yang besar dan efeknya lebih terlihat pada kadar air yang lebih tinggi dengan
lama penyangraian dibawah 6 menit. Sama dengan nilai a, hal tersebut dapat
dikarenakan pada biji ukuran kecil memiliki luas permukaan yang lebih besar,
sehingga terjadi perubahan warna lebih banyak.
Tabel 4.34 Pengaruh Lama Penyangraian Terhadap Nilai b ekstrak hidrokoloid
polisakarida




1) Nilai yang diikuti huruf berbeda artinya terdapat perbedaan nyata (p ≤ 0.05)
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Semakin lama waktu penyangraian, maka nilai b akan meningkat juga yang
menunjukkan warna tersebut tidak baik. Pada waktu penyangraian selama 10
menit, nilai warna b memiliki warna yang tidak baik. Hal tersebut diduga karena
pada saat penyangraian terjadi perubahan senyawa yang terdapat pada
endosperma. Perubahan yang terjadi akibat panas dari penyangraian dapat
menyebabkan kandungan protein mengalami denaturasi dan terjadi reaksi
maillard. Reaksi Maillard dapat menghasilkan warna gelap yang diakibatkan oleh
kondisi suhu tinggi (Afoakwa et al., 2009). Sebaiknya biji ukuran kecil tidak
disangrai lebih dari 10 menit pada suhu 130˚C karena dapat meningkatkan nilai
warna b. Kadar air biji tidak memiliki pengaruh pada nilai b ekstrak. Hal tersebut
diduga perbedaan kadar air yang tidak terlalu jauh menyebabkan biji tidak
mengalami perubahan warna yang signifikan terhadap nilai warna b ekstrak.
4.3.3 Komposisi Proksimat Ekstrak Kasar Hidrokoloid Polisakarida
Perlakuan Terbaik
Parameter yang dipilih berdasarkan analisa karakteristik yaitu rendemen,
kelarutan, total padatan terlarut, dan warna ekstrak kasar hidrokoloid polisakarida
dengan perlakuan terbaik. Penentuan perlakuan terbaik dilakukan berdasarkan
metode Multiple Attribute (Zeleny, 1982). Berdasarkan penentuan metode
Multiple Attribute pada Lampiran 2.10, dijelaskan bahwa perlakuan yang
memiliki nilai L1, L2, dan Lmax yang nilainya mendekati 1 menunjukkan perlakuan
yang terbaik yaitu pada perlakuan dengan biji ukuran besar, kadar air tinggi, dan
lama penyangraian selama 4 menit memiliki perlakuan yang terbaik dibandingkan
perlakuan lainnya. Komponen ekstrak kasar hidrokoloid polisakarida dapat dilihat
pada Tabel 4.35.











Kadar Air 7.26±0.87 - 1.08±0.16
Kadar Abu 2.89±1.17 0.70±0.12 3.68±0.11
Kadar Lemak 6.38±0.14 4.76±0.36 -
Kadar Protein kasar 15.84±0.16 14.78±0.45 0.58±0.08
Kadar Serat kasar 4.33±0.18 - 5.16±0.49
Karbohidrat by
difference 63.30 - 85.74±0.75
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Komposisi proksimat ekstrak kasar hidrokoloid polisakarida terlihat berbeda
dengan yang dilaporkan oleh peneliti terdahulu. Hal tersebut dapat terjadi karena
perbedaan jenis bahan baku dan perlakuan pada biji asam yang digunakan.
Selain itu komponen yang berada pada ekstrak tersebut juga dapat mengalami
perubahan saat proses ekstraksi. Pada saat proses ekstraksi dengan
menggunakan panas, dapat memungkinkan pada ekstrak tersebut terdapat
senyawa pengotor lainnya. Keberadaan kadar air yang cukup tinggi pada ekstrak
dapat disebabkan oleh perbedaan cara dan lama pengeringan yang dilakukan.
Komponen lemak yang terdapat pada ekstrak dapat dikarenakan minyak yang
terdapat dalam biji asam keluar dari membran sel dan berpindah kekulit saat
proses penyangraian. Kandungan karbohidrat yang terdapat pada ekstrak
menunjukkan keberadaan pati pada ekstrak tersebut yang lebih rendah karena
perbedaan variates dan perlakuan. Kandungan protein yang ada pada ekstrak
tersebut dapat dikarenakan pelarut yang digunakan pada saat ekstraksi yaitu
berbasis air sehingga mengalami denaturasi karena pengaruh panas (suhu 60-70
˚C) saat ekstraksi. Sehingga panas tersebut membuat protein menjadi bentuk
yang lebih sederhana dan larut dalam air saat ekstraksi (Bettelheim et al., 2004).
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
1. Perbedaan ukuran biji dan kadar air tidak memberikan pengaruh besar
terhadap rendemen tepung endosperma biji asam. Lama penyangraian
memberikan pengaruh yang nyata terhadap rendemen yang dihasikan
dan nilai warna pada tingkat kecerahan (L), walaupun bedanya tidak
terlalu besar pada nilai a* dan b* pada tepung endosperma biji asam.
2. Perbedaan kadar air berpengaruh nyata terhadap rendemen, total
padatan terlarut, dan warna L ekstrak kasar hidrokoloid polisakarida.
Sedangkan ukuran biji berpengaruh nyata pada total padatan terlarut dan
warna LAB ekstrak kasar. Perbedaan lama penyangraian berpengaruh
nyata pada rendemen dan semua karakteristik ekstrak kasar hidrokoloid
polisakarida. Perlakuan terbaik ekstrak kasar hidrokoloid polisakarida
yaitu pada ukuran biji besar, kadar air tinggi, dan lama penyangraian 4
menit.
5.2 Saran
1. Perlu dilakukan sortasi dengan alat yang telah standar pada ukuran biji
asam yang digunakan untuk mengetahui perbedaan antara biji asam kecil
dan besar yang lebih seragam.
2. Pada penelitian selanjutnya untuk membedakan antara biji dengan kadar
air rendah dan tinggi dapat menggunakan biji yang masih segar sebagai
sampel biji berkadar air tinggi dan biji pasca pengeringan sebagai sampel
biji kadar air rendah.
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Lampiran 1. Analisa Prosedur
1. Analisa Rendemen
a. Ekstrak yang sudah kering dan ditempatkan pada wadah kosong
dikeluarkan dari pengering
b. Ditimbang berat akhir ekstrak dengan menggunakan timbangan analitik
c. Nilai rendemen yang dihasilkan dihitung dengan rumus:
�������� =
����� ��ℎ�� �������
����� ���� ��ℎ�� × 100%
2. Analisa Kelarutan
a. Masukkan cawan kedalam oven pada suhu 105 ˚C selama 24 jam
b. Cawan dimasukkan kedalam desikator selama 15 menit
c. Cawan dilapisi dengan aluminium foil dan ditimbang berat keduanya
d. Ekstrak yang sudah kering ditimbang sebanyak 1 gram
e. Dilarutkan ekstrak tersebut dengan pelarut aquades suhu 90˚C sebanyak
25 ml
f. Diaduk larutan tersebut hingga homogen dengan magnetic stirrer dengan
kecepatan 250 rpm selama 5 menit
g. Dilakukan sentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit
untuk memisahkan supernatan (cair) dan natan (padat)
h. Supernatan diambil dan dimasukkan kedalam cawan yang telah di oven
dan ditimbang
i. Dikeringkan cawan yang berisi supernatant pada suhu 105 ˚C selama 24
jam
j. Ditimbang sampel yang sudah kering berupa padatan
k. Nilai kelarutan yang didapatkan dihitung dengan cara:
����� ���������� ������ (��)
����� ���� ������ (��) × 100%
3. Analisa Warna (Minolta, 2015)
a. Nyalakan color reader dengan menyambungkannya ke sumber listrik
b. Tekan tombol ON untuk menghidupkan
c. Sampel yang akan diukur dimasukkan dalam plastik bening
d. Diukur warna pada sampel dengan cara menempelkan color reader pada
sampel
e. Hasil pengukuran akan muncul pada layar dengan nilai L, a, dan b
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f. Pengukuran dilakukan sebanyak 7 kali ulangan
4. Analisa Total Padatan Terlarut (AOAC, 2009)
a. Alat dibersihkan dengan menggunakan akuades pada bagian prisma
b. Sampel ekstrak sebanyak 2 gram dilarutkan dalam akuades suhu 60˚C
c. Diteteskan sampel ekstrak diatas prisma refractometer dan dibaca
d. Ditulis hasil pengukuran dalam satuan brix
5. Analisa Kadar Air Metode Oven (AOAC, 1995)
a. Cawan petri dikeringkan pada oven suhu 105˚C selama 24 jam
b. Cawan petri dildinginkan pada desikator 15 menit dan ditimbang
c. Bahan cuplikan ditimbang sebanyak 2 gram dan dimasukkan cawan
d. Dikeringkan bahan cuplikan + cawan pada oven suhu 105 ˚C selama 4
jam dan ditimbang
e. Bahan + cawan dikeringkan pada oven selama 1,5 jam
f. Didinginkan dalam desikator selama 15 menit
g. Ditimbang hingga diperoleh berat konstan (selisih penimbangan kurang
dari 0,2 mg).
h. Persentase kadar air dapat diperoleh dengan cara :
����� ��� =
����� ������� ����������� − ����� ��ℎ�� ������ℎ ����������� (�)
����� ���� (�)
× 100%
6. Analisa Kadar Abu Metode Pengabuan Kering (AOAC, 1995)
a. Cawan porselen dioven pada suhu 105 ˚C selama 24 jam dan ditimbang
beratnya (W1)
b. Dimasukkan 2 gram sampel dan ditimbang berat cawan porselen +
sampel
c. Diarangkan diatas kompor listrik 600 W selama 30 menit (sampai tidak
berasap)
d. Dimasukkan kedalam tanur pada suhu 600˚C selama 6 jam hingga
berwarna keputihan
e. Dimatikan dan dibiarkan dalam tanur selama 1 jam
f. Ditimbang berat hasil pengabuan
g. Dimasukkan kedalam oven pada suhu 105˚C selama 1 jam lalu
didinginkan di desikator selama 15 menit kemudian ditimbang
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h. Dilakukan hingga berat tetap (W2)





7. Analisa Kadar Lemak Metode Soxhlet (AOAC, 1995)
a. Labu lemak dikeringkan pada oven suhu 105˚C selama 2 jam
b. Didinginkan labu lemak pada desikator selama 15 menit dan ditimbang
hingga bobot tetap (W1)
c. Bahan sampel ditimbang sebanyak 2 gram
d. Bahan dikeringkan dalam oven selama 1 jam dan dinginkan dalam
desikator 15 menit
e. Sampel dimasukkan dalam labu lemak
f. Sampel diekstrak dengan pelarut lemak (Petroleum eter) 40 ml selama 5
jam
g. Disulingkan pelarut lemak dan keringkan ekstrak lemak pada oven suhu
105˚C selama 1 jam
h. Pengeringan dilakukan hingga didapatkan bobot tetap (W2)
i. Kadar lemak dapat dihitung dengan cara:
����� ����� =
����� ���� ��� ������ − ����� ���� (�)
����� ������ (�)
× 100%
8. Analisa Protein Metode Kjedahl (AOAC, 1995)
a. Sampel ditimbang 0.5 gram dimasukkan ke labu kjedahl 100 ml
b. Tambahkan 2 gram selen dan 20 ml H2SO4 lalu dicampur hingga rata
c. Sampel dipanaskan suhu 300˚C hingga warna jernih (1 jam)
d. Cuplikan dibiarkan dingin suhu ruang selama 30 menit,
e. Ditambahkan aquades 25 ml dan dimasukkan pada labu ukur 100 ml dan
diencerkan
f. Erlenmeyer dipasang dipendingin (Leibig)
g. Larutan dipipet 5 ml dan dimasukkan kedalam penyuling
h. Ditambahkan 50 ml asam borat dan beberapa tetes indicator kjedahl
hingga berwarna biru tua coklat
i. Ditambahkan 100-150 ml NaOH 30%
j. Larutan cuplikan disulingkan selama 10 menit dengan penampung 10 ml
asam borat 2%
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k. Titrasi dengan HCl 0.1 N dengan titik akhir berwarna biru
l. Dicatat volume titrasinya
m. Kadar protein dapat dihitung dengan cara:
%� =
�� − �� × � ��� × 14,008 × ��
����� ������ �
× 100%
%������� = %� × ������ ��������
Keterangan:
Vs = volume HCl pada titrasi sampel
Vb = volume HCl pada titrasi blanko
Fp = faktor pengenceran
FK biji-bijian = 6,25
9. Analisa Kadar Serat Kasar Metode Gravimetri (AOAC, 1995)
a. Sampel ditimbang sebanyak 1 gram dan dimasukkan kedalam
Erlenmeyer 250 ml
b. Ditambahkan 200 ml H2SO4 0,255 N lalu diaduk
c. Dipanaskan hingga mendidih dengan menggunakan refluks selama 30
menit
d. Didinginkan dalam baskom berisi air
e. Disaring dengan menggunakan kertas saring
f. Residu dicuci dengan aqudes panas hingga netral
g. Sisa residu ditambahkan 200 ml NaOH 0,313 N dan diaduk
h. Dipanaskan hingga mendidih dengan menggunakan refluks selama 30
menit
i. Disaring dengan menggunakan kertas saring whatman no.1 yang telah
diketahui beratnya
j. Residu dicuci dengan 15 ml etanol 95%, 15 ml aquades panas, dan 15 ml
K2SO4 10%
k. Dikeringkan dalam oven suhu 105 ˚C sampai berat konstan
l. Didinginkan dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang
Lampiran 2. Hasil Analisa Data
Lampiran 2.1 Hasil ANOVA dan uji lanjut BNT nilai warna L TKP
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ukuran 1 4.9504 4.9504 21.56 0.001
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KA 1 1.2604 1.2604 5.49 0.037
Waktu 2 4.8825 2.4413 10.63 0.002
Ukuran*KA 1 2.7337 2.7337 11.91 0.005
Ukuran*Waktu 2 0.9308 0.4654 2.03 0.174
KA*Waktu 2 0.4608 0.2304 1.00 0.395
Ukuran*KA*Waktu 2 0.4825 0.2412 1.05 0.380
Error 12 2.7550 0.2296
Total 23 18.4562
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Lampiran 2.2 Hasil ANOVA dan uji lanjut BNT nilai warna a TKP
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ukuran 1 1.16160 1.16160 9.23 0.010
KA 1 0.77760 0.77760 6.18 0.029
Waktu 2 0.38523 0.19262 1.53 0.256
Ukuran*KA 1 0.06827 0.06827 0.54 0.476
Ukuran*Waktu 2 1.17790 0.58895 4.68 0.031
KA*Waktu 2 0.57190 0.28595 2.27 0.146
Ukuran*KA*Waktu 2 1.15523 0.57762 4.59 0.033
Error 12 1.51000 0.12583
Total 23 6.80773
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Lampiran 2.3 Hasil ANOVA dan uji lanjut BNT nilai warna b TKP
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ukuran 1 26.6704 26.6704 441.44 0.000
KA 1 0.7704 0.7704 12.75 0.004
Waktu 2 16.2008 8.1004 134.08 0.000
Ukuran*KA 1 0.0204 0.0204 0.34 0.572
Ukuran*Waktu 2 0.0308 0.0154 0.26 0.779
KA*Waktu 2 0.8958 0.4479 7.41 0.008
Ukuran*KA*Waktu 2 2.8058 1.4029 23.22 0.000
Error 12 0.7250 0.0604
Total 23 48.1196
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Lampiran 2.4 Hasil ANOVA dan uji lanjut BNT rendemen ekstrak HP biji asam
jawa
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ukuran 1 0.012 0.0117 0.00 0.971
KA 1 45.348 45.3475 5.17 0.042
Waktu 2 144.372 72.1861 8.24 0.006
Ukuran*KA 1 1.166 1.1660 0.13 0.722
Ukuran*Waktu 2 2.581 1.2906 0.15 0.865
KA*Waktu 2 8.172 4.0860 0.47 0.638
Ukuran*KA*Waktu 2 3.468 1.7338 0.20 0.823
Error 12 105.179 8.7649
Total 23 310.297
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Lampiran 2.5 Hasil ANOVA dan uji lanjut BNT kelarutan ekstrak HP biji asam
jawa
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ukuran 1 0.508 0.508 0.02 0.889
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KA 1 36.878 36.878 1.47 0.248
Waktu 2 210.336 105.168 4.20 0.042
Ukuran*KA 1 14.061 14.061 0.56 0.468
Ukuran*Waktu 2 1.490 0.745 0.03 0.971
KA*Waktu 2 1.824 0.912 0.04 0.964
Ukuran*KA*Waktu 2 7.468 3.734 0.15 0.863
Error 12 300.698 25.058
Total 23 573.262
Lampiran 2.6 Hasil ANOVA dan uji lanjut BNT total padatan terlarut ekstrak HP
biji asam jawa
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ukuran 1 0.04507 0.04507 4.22 0.062
KA 1 0.40560 0.40560 37.97 0.000
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Waktu 2 2.57861 1.28930 120.68 0.000
Ukuran*KA 1 1.26960 1.26960 118.84 0.000
Ukuran*Waktu 2 0.13656 0.06828 6.39 0.013
KA*Waktu 2 0.46897 0.23449 21.95 0.000
Ukuran*KA*Waktu 2 0.27292 0.13646 12.77 0.001
Error 12 0.12820 0.01068
Total 23 5.30553
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Lampiran 2.7 Hasil analisa data ANOVA dan uji lanjut BNT nilai L warna ekstrak
HP biji asam jawa
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ukuran 1 6.5104 6.51042 112.41 0.000
KA 1 1.7604 1.76042 30.40 0.000
Waktu 2 2.9925 1.49625 25.83 0.000
Ukuran*KA 1 0.0004 0.00042 0.01 0.934
Ukuran*Waktu 2 0.3108 0.15542 2.68 0.109
KA*Waktu 2 0.0258 0.01292 0.22 0.803
Ukuran*KA*Waktu 2 0.0308 0.01542 0.27 0.771




Lampiran 2.8 Hasil analisa data ANOVA dan uji lanjut BNT nilai a warna ekstrak
HP biji asam jawa
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ukuran 1 2.91207 2.91207 7.18 0.020
KA 1 0.49307 0.49307 1.22 0.292
Waktu 2 0.20043 0.10022 0.25 0.785
Ukuran*KA 1 0.01307 0.01307 0.03 0.861
Ukuran*Waktu 2 0.15343 0.07672 0.19 0.830
KA*Waktu 2 0.25543 0.12772 0.31 0.736
Ukuran*KA*Waktu 2 0.18243 0.09122 0.22 0.802




Lampiran 2.9 Hasil analisa data ANOVA dan uji lanjut BNT nilai b warna ekstrak
HP biji asam jawa
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ukuran 1 7.9350 7.93500 27.76 0.000
KA 1 0.4817 0.48167 1.69 0.219
Waktu 2 5.0925 2.54625 8.91 0.004
Ukuran*KA 1 0.0067 0.00667 0.02 0.881
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Ukuran*Waktu 2 0.4075 0.20375 0.71 0.510
KA*Waktu 2 0.7758 0.38792 1.36 0.294
Ukuran*KA*Waktu 2 0.4908 0.24542 0.86 0.448
Error 12 3.4300 0.28583
Total 23 18.6200
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Lampiran 2.10 Hasil Penentuan Perlakuan Terbaik Ekstrak Kasar Hidrokoloid
Polisakarida
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Lampiran 3. Data Hasil Penelitian
Lampiran 3.1 Perlakuan Penyangraian Tipe Fluidisasi, Suhu Termokopel 110°C









Suhu Rata-rata (˚C) Persentase Terkupas (%)




4 130.86 129.96 129.9 130.24 98.61 100.00 100.00 99.54
6 131.32 129.58 130.33 130.41 100.00 100.00 100.00 100.00
10 130.9 131.35 130.80 131.02 100.00 100.00 100.00 100.00
Tinggi
(13%)
4 132.13 132.00 132.17 132.1 97.99 99.33 98.69 98.67
6 132.53 132.56 132.59 132.56 98.58 99.28 100.00 99.29




4 132.50 132.42 132.59 132.50 100.00 99.05 99.05 99.37
6 131.73 132.34 132.42 132.16 98.89 97.14 100.00 98.68
10 132.45 132.22 132.26 132,31 100.00 100.00 100.00 100.00
Tinggi
(13%)
4 132.13 132.46 132.38 132.32 100.00 98.99 98.92 99.30
6 132.56 132.61 132.61 132.59 100.00 100.00 100.00 100.00
10 132.35 132.68 132.67 132.57 100.00 100.00 100.00 100.00















4 88.9 89.2 89.0 +3.4 +4.1 +3.8 +13.5 +13.3 +13.4
6 88.8 88.2 88.5 +4.8 +4.3 +4.6 +13.5 +13.8 +13.7
10 88.6 88.0 88.3 +4.8 +4.7 +4.8 +14.2 +14.0 +14.1
Tinggi
(13%)
4 89.5 89.6 89.5 +3.7 +3.6 +3.7 +11.5 +11.7 +11.6
6 87.4 88.1 87.9 +3.3 +4.0 +3.7 +13.6 +13.3 +13.5




4 89.2 89.4 89.3 +4.5 +4.24 +4.4 +10.2 +10.6 +10.4
6 89.1 89.1 89.1 +3.9 +3.58 +3.7 +11.2 +11.6 +11.4
10 88.4 87.9 88.1 +3.6 +3.0 +3.3 +12.8 +12.9 +12.9
Tinggi
(13%)
4 90.7 90.0 90.4 +2.9 +3.6 +3.2 +10.4 +10.4 +10.4
6 90.3 89.8 90.1 +3.3 +3.8 +3.6 +11.3 +11.3 +11.3
10 90.1 89.0 89.6 +3.8 +3.9 +3.9 +12.1 +12.0 +12.1
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4 81.4 81.1 81.3 +2.6 +3.4 +3.0 +15.8 +15.7 +15.7
6 80.7 80.6 80.7 +2.7 +3.2 +3.0 +16.0 +16.1 +16.0
10 80.0 80.4 80.2 +2.4 +3.5 +3.0 +16.6 +16.0 +16.3
Tinggi
(13%)
4 82.0 81.8 81.9 +1.9 +2.8 +2.3 +14.5 +14.6 +14.6
6 81.2 81.0 81.1 +2.3 +3.9 +3.1 +17.0 +15.3 +16.1




4 82.4 81.7 82.0 +2.12 +2.36 +2.2 +14.3 +14.6 +14.4
6 82.1 81.5 81.8 +1.86 +2.6 +2.2 +14.2 +15.4 +14.2
10 81.4 81.3 81.3 +1.6 +2.8 +2.2 +15.2 +15.4 +15.3
Tinggi
(13%)
4 82.5 82.6 82.6 +1.5 +2.1 +1.8 +13.9 +14.3 +14.1
6 82.3 82.2 82.2 +1.6 +2.4 +2.0 +14.6 +14.2 +14.4
10 82.0 82.1 82.1 +2.2 +2.1 +2.2 +15.3 +15.3 +15.3














4 54.72 54.48 54.6
6 54.35 50.86 52.6
10 48.93 49.38 49.2
Tinggi
(13%)
4 61.19 53.27 57.2
6 59.02 52.58 55.8




4 56.33 50.35 53.3
6 48.58 55.6 52.1
10 50.34 49.14 49.7
Tinggi
(13%)
4 59.16 58.7 58.9
6 53.99 55.31 54.7
10 50.23 52.09 51.2
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4 40.01 50.97 45.5
6 49.89 44.59 47.2
10 50.15 54.86 52.5
Tinggi
(13%)
4 46.25 38.81 42.5
6 47.34 35.43 41.4




4 49.17 40.98 45.1
6 50.52 38.73 44.6
10 50.25 49.89 50.1
Tinggi
(13%)
4 44.16 40.77 42.5
6 45.96 43.21 44.6
10 49.19 50.56 49.9














4 7.17 7.13 7.15
6 7.03 6.77 6.90
10 6.47 6.37 6.42
Tinggi
(13%)
4 7.27 7.20 7.23
6 7.17 7.13 7.15




4 8.07 8.17 8.12
6 7.27 7.57 7.42
10 6.57 6.57 6.57
Tinggi
(13%)
4 6.93 6.80 6.87
6 6.60 6.57 6.59
10 6.50 6.50 6.50
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Lampiran 3.7 Karakteristik bahan baku (berat per 100 biji)
Ukuran
Biji Kadar Air
Berat per 100 biji (gram)
1 2 3 4 5 x̄
Kecil
Rendah (11%) 51.28 48.40 43.21 47.80 48.65 47.87
Tinggi (13%) 50.25 51.29 49.67 49.04 49.72 49.98
Besar
Rendah (11%) 69.24 70.06 72.72 71.08 73.06 71.23




Ekstrak kasar hidrokoloid polisakarida
Analisa warna
Analisa Kelarutan dalam air
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Anallisa Rendemen
Analisa total padatan terlarut
Penyangraian tipe fluidisasi
Pengukuran dimensi biji
